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PREFAZIONE  DEL  TRADUTTORE  (1> 


«  L'otude  du  passe  est  lo  guido  le  plus  sur 
do  l’a  venir.  » 

G.  L.  Bertrand. 

L’Astronomia  è  la  prima  scienza  induttiva  che  siasi  for¬ 
mala,  ed  è  di  gran  lunga  la  più  antica  delle  scienze  obbiettive, 
sicché  essa  nella  sua  evoluzione  precede  tutto  le  altre.  A  grande 
distanza  di  tempo  la  seguono  le  scienze  fisiche  e  le  chimiche 
relativamente  moderne;  a  distanza,  maggiore  le  scienze  geo¬ 
grafiche  e  le  geologiche  di  origine  recente;  a  distanza  ancor 
maggiore  le  scienze  biologiche,  <|uasi  a  noi  contemporanee 
rispetto  alla  loro  origine. 

La  ragione  dell'antichità  dell’Astronomia  sta  nella  natura 
stessa  dei  fenomeni  fondamentali,  che  ne  formano  l’ oggetto, 
i  quali,  piu  d’ogni  altro,  sono  suscettibili  di  una  espressione 
semplice  e  di  essere  misurati.  Rispetto  ai  medesimi,  l’uomo, 
che  anch’esso  è  trascinato  verso  il  ragionamento  puro,  e  solo 
tardi  e  a  malincuore  si  piega  e  si  adatta  all’osservazione  po¬ 
sitiva  e  sistematica,  presto  senti  che  a  nulla  valgono  le  osser¬ 
vazioni  accidentali,  che  il  semplice  accertamento  dei  fatti  non 
basta  a  costituire  la  scienza,  che  nella  ricerca  dei  rapporti 
esistenti  fra  i  fatti  sistematicamente  osservati,  che  nella  in¬ 


di  A  prefazione  di  questa  nostra  traduzione  si  è  voluto  porro 
alcuni  brani  presi  dall'opera  L 'Astronomia  del  secolo  xix  di  G. 
Caloria,  che  fa  parte  della  importante  pubblicazione  di  F.  Vallanti 
di  Milano:  Il  secolo  xix  nella  cita  e  nello  cultura  dei  popoli. 
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dazione  delle  leggi,  dalle  quali  i  fatti  son  governati,  e  delle 
cause  dalle  quali  sono  prodotti,  che  nel  mettere  le  leggi  stesse 
alla  prova,  paragonandone  i  risultati  coi  fenomeni  della  natura, 
sta  la  vera  scienza.  Cosi  avvenne  che  l’Astronomia  assai  prima 
delle  altre  scienze  trovasse  la  vera  strada  sulla  quale  avviarsi; 
cosi  avvenne  che  essa  contasse  un’  esistenza  già  secolare, 
quando  le  altre  scienze  accennarono  a  sorgere  e  ad  affermarsi 
L*  Astronomia  è  la  scienza,  nella  quale  l’accelerazione  del 
progresso  di  secolo  in  secolo  meglio  si  accentua  e  più  colpisce. 
Da  essa  chiaro  risulta,  che  nel  mondo  del  pensiero  tutto  si 
collega,  si  coordina,  s’ intreccia;  tutto  è  effetto  ed  a  sua  volta 
diventa  causa.  Le  condizioni  economiche  e  sociali,  il  senti¬ 
mento  c  le  credenze  religiose,  le  arti  e  le  industrie  esercitano 
un’azione  efficacissima  sul  pensiero  scientifico  e  sulle  scienze, 
e  queste,  a  lor  volta  reagendo  su  quelle,  ne  determinano  un 
progresso  ulteriore  ed  un  ulteriore  perfezionamento. 

ì  bisogni  dei  commerci  e  della  navigazione,  le  industrie 
dei  metalli,  dei  vetri,  degli  orologi  eccitarono  nell’Astronomia 
progressi  rapidissimi;  e  questi,  generando  esigenze  di  pre¬ 
cisione  più  e  più  grandi,  determinarono,  alla  laro  volta,  pro¬ 
gressi  insperati  nelle  industrie  più  diverse,  nell’arte  di  navi¬ 
gare  nella  estensione  dei  commerci;  il  sentimento  religioso 
sollevò  in  buona  fede  ostacoli  formidabili  alla  Astronomia 
Copernicana;  la  riconferma  che  ognora  questa  trova  nei  tatti 
cosmici  più  certi  e  meglio  osservati,  l’accordo  crescente  delle 
opinioni,  il  consenso  unanime  nelle  proposizioni  stabilite  da 
Copernico  c  dagli  astronomi  seguaci  suoi,  non  poco  contribui¬ 
rono  a  quella  tolleranza  religiosa,  sempre  crescente,  elio  fe 
una  delle  caratteristiche  principali  della  civiltà  moderna.  . 

Oggimai  siam  giunti  a  questo,  che  tutti  i  rami,  nei  quali 
l’attività  nuova  si  esplica,  le  esplorazioni  commerciali  o  geo¬ 
grafiche,  le  industrie  meccaniche  e  le  chimiche,  le  scienze 
meno  affini,  le  matematiche  pure,  le  ricerche  filologiche  e 
storiche  riguardanti  i  più  antichi  popoli  della  terra,  la  tìsica, 
la  spettroscopia,  l’ottica,  la  fotografia,  l’elettricità  prestano 
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efficacissimo  concorso  all’Astronomia  ;  di  qui  In  rapida  ac¬ 
celerazione  del  suo  progredire,  il  campo  delle  ricerche  sue 
ognora  più  vasto,  la  specializzazione  delle  ricerche  stesse  più 
e  più  necessaria;  di  qui  la  difficoltà  e  la  coni p lessi vitA  cre¬ 
scente  di  ogni  sintesi,  che  all’odierna  evoluzione  astronomica 
si  riferisca. 

Già  nel  1800,  l’Astronomia  era  salita  a  grande  altezza,  e 
scienza  principe  veniva  detta  per  unanime  consenso  :  tanta 
era  la  solidità,  la  grandezza,  la  semplicità  maestosa  ed  estetica 
dell’ edilizio,  che  essa,  in  mezzo  all’ universale  ammirazione, 
aveva  saputo  innalzare. 

Da  due  e  più  mila  anni  era  per  essa  tramontato  il  periodo 
favoloso,  nel  quale  tanto  più  a  lungo  languirono  la  fisica, 
la  chimica,  la  geografia,  le  scienze  naturali,  la  storia.  Sape¬ 
vano  gli  eruditi  che  un  giorno  lo  spirito  umano  di  tutto  ignaro, 
dominato  dalla  immaginazione,  aveva  sentito  il  bisogno  di 
tutto  animare  e  personificare,  aveva  popolato  l’aria  di  geni 
e  di  fate,  riempito  l'universo  di  esseri  sovrannaturali,  ado¬ 
rato  il  vento,  il  tuono,  le  tempeste,  s'era  prostrato  davanti 
agli  astri  come  ad  altrettanti  dèi,  davanti  al  Sole  come  al 
Dio  supremo,  regolatore  delle  stagioni,  arbitro  di  tutto  quello 
che  sulla  Terra  esiste  e  vive,  ma  ogni  traccia  di  meteorolatria 
e  di  astrolatria  dalla  scienza  degli  astri  era  scomparsa. 

Da  più  che  dugento  anni  essa  aveva  saputo  infrangere  le 
catene  del  dottrinarismo  e  sistematismo  antico,  che  per  tanti 
secoli  aveva  dominato  sovrano,  che  in  Astronomia  aveva  alle 
favole  sostituiti  sistemi  falsi,  per  quanto  fondati  sopra  spe¬ 
culazioni  astratte,  arditi  e  geniali  ;  che,  abbattuta  l'astrola¬ 
tria,  aveva  creato  l’astrologia,  non  meno  insussistente  o  non 
meno  ingombra  di  pregiudizi  ;  che  pel  mondo  aveva  archi- 
tettati  edilizi  ingegnosissimi,  i  quali,  peraltro,  non  avevano 
nulla  a  che  fare  con  la  realtà,  nè  punto  riproducevano  il  quadro 
vero  dell’universo. 

L’  Astronomia  antica,  per  giungere  ad  una  spiegazione 
razionale  dei  fenomeni  celesti,  aveva  infatti  pensato  ad  un 


principio  astratto,  intorno  al  quale  tutti  si  potessero  accor¬ 
dare,  e  questo  fu  che  la  composizione  del  mondo  dovesse 
essere  ordinata  secondo  una  legge  unica  e  generale,  che  tu 
in  essa  fosse  governato  da  leggi  geometriche,  che  tutto  do¬ 
vesse  spiegarsi  con  moto  circolare  ed  uniforme,  che  centro 
di  ogni  moto  fosse  la  Terra,  per  la  quale  ammise  che  1  un 
mobilità  fosse  la  più  sicura  condizione  di  esistenza  e  d!  du¬ 
rabilità  Per  tal  modo  era  riuscita  ad  un  dogmatismo  astro¬ 
nomico,  il  quale,  più  che  sui  fatti  cosmici,  poggiava  sd principi 
astratti  ammessi  «  priori;  ad  ingombrare  lo  spazio  di  sfere 
solide  cristalline,  destinate  a  portare  le  stelle,  questo  o  qutl- 
P astro  errante;  a  trasformare  il  problema  dell’universo  m 
un  complesso  problema  geometrico,  irto  di  cerchi,  di  epicicli, 
di  sfere  e  che,  quanto  più  cercava  di  adattarsi  ai  fatti,  anche 
imperfettamente  osservati,  tanto  più  si  andava  complicando. 

Mancava  all’  Astronomia  antica  la  chiave  che  doveva  ri¬ 
solvere  il  maestoso  problema  cosmico,  intorno  al  quale  invano 
tanto  sudò;  mancavano  ad  essa  i  concetti  di  forza  e  di  moto 
fondamentali  della  scienza  meccanica;  mancava  la  legge  ti¬ 
sica  della  gravitazione  universale,  che  toglie  al  problema  del- 
p  universo  il  carattere  geometrico  dall’ antichità  affermato,  c 
lo  trasforma  in  un  problema  dinamico.  Fu  Copernico  (1473- 
1548)  che  primo  additò  agli  astronomi  le  vie  feconde  del  me¬ 
todo  induttivo;  fu  Ticone  (1546-1601)  che,  con  diuturne,  sa¬ 
gaci  e,  pel  suo  tempo,  molto  precise  osservazioni,  diede  a  Ke¬ 
plero  '(1571-1630)  mezzo  di  scoprire  le  formolo  dei  movimenti 
planetari  ;  fu  Galileo  (1564-1642),  che  dimostrando  per  il  primo 
le  leggi  alle  quali  obbediscono,  cadendo,  i  gravi,  apprestò  a 
Newton  (1642-1727)  le  armi  gloriose  che  lo  dovevano  portare 
alla  scoperta  della  gravitazione  universale. 

Si  deve  soprattutto  a  questi  uomini  veramente  immortali 
se  l’Astronomia  aveva  cessato,  nel  1800,  di  arrestarsi  ai  puri 
fenomeni  apparenti;  se  i  movimenti  celesti  avevano  cessato 
di  essere  per  essa  un  problema  geometrico  e  quasi  di  pro¬ 
spettiva;  se  il  mondo  non  era  da  tempo  più  ingombro  di  sfere 
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gigantesche  solide  e  trasparenti;  se  lo  spazio  che  ci  circonda 
ora  ritenuto,  quale  realmente  è,  interamente  sgombro  di  osta¬ 
coli  materiali,  se  in  esso  gli  astri  liberamente  librantisi  ave¬ 
vano  acquistato  in  Astronomia  tutta  quella  completa  libertà 
di  movimento  che  hanno  in  natura;  se  nello  spazio  cosmico 
non  rimanevano  più,  conformemente  a  realtà,  che  corpi  in 
moto;  se  le  tracce  dei  moti  loro,  simili  a  quelli  dei  nostri 
proietti,  erano  considerate,  cosi  come  realmente  sono,  quali 
semplici  linee  ideali;  se,  come  aveva  affermato  Keplero,  si  ri¬ 
teneva  universalmente  che  «  sphcrae  solidae  uullae  sunt  ;  pla- 
nctuc  in  puro  aethere,  perindc  atque  aves  in  afire,  cursus 
suos  conflciunt  ».  # 

A  si  mirabili  risultati  l’ Astronomia  era  pervenuta  a  gradi 
a  gradi  nel  1800,  in  grazia  di  un  lento  lavoro  secolare,  di  evo¬ 
luzioni  incessanti,  osservando  e  riosservando,  calcolando  e  ri¬ 
calcolando,  paragonando  e  riparagonando  i  risultati  del  cal¬ 
coli  a  quelli  delle  osservazioni,  perfezionando  via  via  i  due 
grandi  rami  in  cui  essa  può  dividersi,  1  Astronomia  pratica  o 
rii  osservazione,  l’Astronomia  teorica  o  matematica. 

L’ Astronomia  pratica  si  proponeva  allora,  quasi  esclusi¬ 
vamente,  osservazioni  di  posizione  dirette  a  determinare  il 
posto  da  un  astro  occupato  nello  spazio  in  un  dato  istante 
di  tempo;  ma  nel  campo  suo,  che  ora  direbbesi  limitato,  aveva 
raggiunto  un  grado  notevolissimo  di  precisione.  Vi  avevano 
specialmente  contribuito  la  scoperta  memorabile  del  pendolo 
applicato  (1647)  come  regolatore  agli  orologi  a  peso,  l’uso 
dei  cannocchiali  muniti  di  micrometro  (1625-1667)  negli  stru¬ 
menti  destinati  a  individuare  una  direzione  nello  spazio  e  a 
misurare  gli  angoli  compresi  fra  due  o  più  direzioni,  i  pro¬ 
gressi  fatti  verso  il  1750,  specialmente  in  Inghilterra,  nell’  arte 
di  lavorare  i  metalli,  di  dividere  i  cerchi  graduati,  di  fabbri¬ 
care  in  generale  strumenti  di  precisione. 

Nella  misura  del  tempo  Tolomeo  non  riusciva  ad  evitare 
errori  di  dieci  minuti  primi;  le  granili  clessidre  del  medioevo 
a  mala  pena  evitavano  errori  minori  di  cinque  minuti  primi; 
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le  altezze  del  Sole  e  delle  stelle,  misurate  con  l’astrolabio  degli 
antichi,  non  riuscivano  a  determinare  un  dato  istante  di  tempo 
con  errore  più  piccolo  di  un  minuto  primo;  Evelio.  clic  pure 
aveva  a  sua  disposizione  orologi  a  volante  (1639-1683),  a  stento 
riuscì  nelle  sue  osservazioni  di  eclissi,  a  restringere  gli  errori 
riguardanti  il  tempo  ira  i  venti  ed  i  ventiquattro  minuti  secondi. 

Col  pendolo  soltanto  la  scienza  riuscì  a  tenere  veramente 
in  pugno  il  tempo,  e  a  determinare  ogni  istante  fugace  di 
esso  con  una  precisione  che,  prima  della  scoperta  sua,  sareb- 
besi  ritenuta  favolosa.  Giù  in  sul  principio  del  secolo  xvm 
(1680-1720),  gli  astronomi,  valendosi  di  orologi  a  pendolo,  e 
misurando  con  quadranti  oppure  con  sestanti  mobili  le  al¬ 
tezze  degli  astri,  riuscivano  a  fissare,  nel  limite  di  due  mi¬ 
nuti  secondi,  l’istante,  assoluto  di  un’osservazione.  Un  secolo 
più  tardi ,  verso  il  1800,  tale  errore  era  ridotto  a  meno  di  un 
minuto  secondo,  grazie  sempre  all’orologio  a  pendolo  ac¬ 
coppiato  con  uno  strumento  dei  passaggi,  oppure  con  uno  di 
quegli  strumenti  universali  detti  anche  altazimut,  costrutti 
con  rara  perfezione  da  artefici  inglesi. 

Nella  misura  di  un  angolo,  nel  determinare  di  quanto 
una  direzione  devia  da  altra  ben  determinata,  gli  Arabi  com¬ 
mettevano  errori  di  quattro  e  di  cinque  minuti  primi  di  arco, 
e  maggiori  erano  gli  errori  inevitabilmente  commessi  da  Ip¬ 
pico  e  dagli  astronomi  di  Alessandria.  Ticone  commetteva 
ancora  errori  di  un  minuto  primo  d’ arco;  gli  errori  di  Evelio 
oscillavano  ancora  fra  i  venti  e  i  venticinque  minuti  secondi 
d’ arco  ;  solo  dopo  1’  applicazione  dei  cannocchiali  muniti  di 
micrometro  ai  goniometri  si  riuscì  a  restringere  entro  an¬ 
gusti  confini  l’ incertezza  delle  misure  angolari. 

Si  ritiene  in  generale  che  la  memorabile  scoperta  dei  can¬ 
nocchiali  (1610)  tragga  l’ importanza  sua  dalla  maggior  forza 
di  penetrazione  che  per  essa  l'occhio  umano  acquistò;  ma 
l' importanza  sua  non  ò  minore,  si-  anche  solo  voglia  tenersi 
conto  del  perfezionamento  che  da  essa  venne  alle  osserva¬ 
zioni  astronomiche  tutte.  1  cannocchiali,  si  dice  a  ragione  e 
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govcnte,  resero  alla  scienza  possibile  la  conquista  dello  spazio 
universo;  troppo  di  radosi  aggiunge  che  è  incalcolabile  l’ au¬ 
mento  di  precisione  che  essi  apportarono  nelle  osservazioni 
astronomiche,  il  perfezionamento  che  essi  per  ciò  solo  indus- 
sei-o  in  tutti  i  problemi  dell’Astronomia. 

Verso  la  meta  del  secolo  scorso,  i  cannocchiali,  accoppiati 
agli  strumenti  equatoriali  di  costruzione  inglese,  ai  sestanti 
mobili  e  agli  altri  strumenti  in  uso,  giti  permettevano  di  de¬ 
terminare  una  direzione  nello  spazio,  dalla  Terra  ad  una  delle 
stelle  del  firmamento,  con  nn  errore  di  pochissimi  minuti  se¬ 
condi  di  arco;  in  sul  principio  del  secolo  xix,  i  cannocchiali, 
accoppiati  ai  quadranti  murali  di  grande  diametro,  permet¬ 
tevano  di  determinare  ogni  linea  diretta  al  cielo  con  un  er¬ 
rore,  che  appena  oscillava  intorno  ad  un  minuto  secondo 
d’arco,  e  «presti  quadranti  murali,  di  fabbrica  inglese,  furono 
anzi,  negli  ultimi  decenni  del  secolo  xvmenei  primi  del  xix, 
i  migliori  ed  i  più  usati  strumenti  dell’ Astronomia. 

Si  deve  ai  perfezionamenti  dell' Astronomia  pratica,  du¬ 
rante  il  secolo  xviii,  e  alla  esattezza  sempre  crescente  delle 
osservazioni  celesti  durante  il  medesimo,  se  i  fenomeni  tutti 
del  cielo,  giù  nel  1800,  erano  dimostrati  conformi  nello  svol¬ 
gimento  loro  alle  conseguenze  tratte  dal  sistema  Copernicano 
e  dalle  leggi  meccaniche  dimostrate;  se  da  queste  essi  erano 
anzi  spiegati  iu  modo  completo  ed  inatteso;  se  i  movimenti 
della  'ferra,  oggetto  non  lontano  di  dubbi,  di  opposizioni,  di 
dispute  non  sempre  obbiettive  e  serene,  erano  attestati  dai 
fatti  cosi  in  direzione  come  in  grandezza;  se  l’aberrazione 
delle  stelle  fisse,  scoperta  da  Bradley  (1728),  uoii  lasciava  più 
dubbio  alcuno  sul  moto  di  traslazione  della  Terra  nello  spazio; 
se  quest’  ardua  e  secolare  questione  della  rivoluzione  della 
Terra  intorno  al  Sole  era  attestata  in  modo  inoppugnabile  e 
sempre  risolta  da  un  effetto  visibile  e  suscettibile  di  precisa 
misura  della  rivoluzione  stessa. 

L’Astronomia  teorica  era  appieno  confermata  da  questi 
risultati  dell’osservazione  e  ne  riceveva  grando  lustro;  nes- 
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svina  scienza  sarà  mai  per  gli  uomini  sorgente  rii  maggiore 
e  più  legittimo  orgoglio  di  quello  che  nel  1800  essa  fosse. 
L'ediHzio  che  Newton,  con  genio  arditissimo,  aveva  abbozzato 
in  ogni  sua  parte,  era  venuto  perfezionandosi  e  completandosi 
per  opera  di  matematici  geniali  e  sommi,  i  quali,  senza  in¬ 
terruzione  si  erano  andati  succedendo  durante  tutto  il  se¬ 
colo  xviii  :  Eulero,  d’ Alembert,  Clairaut,  Lagrange,  Laplace. 
I  due  primi  volumi  della  Meccanica  Celesta  di  Laplace  erano 
appunto  usciti  nel  1799,  e  in  quest’opera  immortale  la  teoria 
tisica  o  gravitazionale  del  sistema  planetario  riceveva  uno 
svolgimento  pressoché  completo.  Appena  sarebbesi  allora 
pensato  che  il  sistema  del  Sole  potesse  esser  campo  di  sco¬ 
perte  non  lontane;  si  capiva,  si  ammetteva  che  lo  studio 
del  movimento  di  questo  o  di  quel  pianeta  lasciava  tut¬ 
tora  qualcosa  a  desiderare,  che  perfezionamenti  ulteriori 
della  teoria  di  questo  o  di  quel  corpo  del  sistema  plane¬ 
tario  erano  possibili  e  necessari;  ma  che  il  sistema  stesso, 
preso  nel  suo  insieme,  potesse  da  non  lontane  scoperte  essere 
ampliato,  reso  più  complesso,  pur  restando  un  miracolo  di  or¬ 
dine  e  di  armonia,  pochi  avrebbero  ammesso  e  forse  nessuno 
avrebbe  detto. 

Il  sistema  del  Sole,  quale  era  uscito  dalle  menti  e  dalle 
osservazioni  degli  astronomi  d'allora,  aveva  una  semplicità 
inarrivabile  ed  un’idealità  quasi  geometrica.  Nel  centro  il 
Sole;  attorno,  attorno,  a  distanze  sempre  maggiori  e  cre¬ 
scenti,  i  pianeti  antichi  Mercurio,  Venere,  Terra,  Marte,  Giove, 
Saturno,  il  pianeta  recentemente  scoperto  da  Guglielmo  Uer- 
schel  (1781),  Urano;  attorno  alla  Terra  un  satellite,  la  Luna; 
attorno  a  Mercurio,  a  Venere,  a  Marte  nessun  satellite;  at¬ 
torno  a  Giove  quattro  satelliti,  le  Stelle  medicee  scoperte  da 
Galileo  e  Simon  Marius  (1610);  attorno  a  Saturno  un  anello 
mirabile,  interamente  staccato  dal  corpo  del  pianeta,  concen¬ 
trico  a  questo  e  al  pari  di  questo  librantesi  libero  e  sospeso 
nello  spazio;  al  di  là  dell'anello  sette  satelliti;  Titano,  sco¬ 
perto  da  Huygens  (1665);  Teti,  Dione,  Rbea,  Iapeto,  scoperti 
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l»i  Cassini  (1671-1684)  ;  Mimas  ed  Eneelado,  trovati  da  Her- 
|iej  1 1789)  ;  attoruo  ad  Urano,  due  dei  quattro  satelliti  ora 
noti  Titano  ed  Oberon,  scoperti  (1787)  dallo  stesso  llerschel. 

\  questo  riducevasi  il  sistema  noto  del  Sole;  si  possede¬ 
vano  tavole,  per  mezzo  dello  quali  era  possibile  calcolare,  per 
un  istante  dato  di  tempo,  le  posizioni  di  Mercurio,  di  Ve¬ 
nere,  della  Terra,  della  Luna,  di  Marte,  di  Giove,  dei  satelliti 
suoi,  di  Saturno,  di  Urano,  che  segnava  allora  del  sistema  so¬ 
lare  l’estremo  coutine;  si  pubblicavano  effemeridi,  nelle  quali 
le  posizioni  stesse  di  anno  in  anno,  e  per  ogni  giorno  dell'anno, 
orano  stampate,  e  fra  esse  già  erano  notissime  :  la  Connaissance 
tlcs  temps  (1679),  il  iVo utical  Almanac  (1769),  il  Berliner  Astro- 
iiomisches  Jahrbuch  (1776)  e  le  Effemeridi  astronomiche  di  Mi¬ 
lano  (1775). 

Sulle  Comete  si  avevano  i  lavori  di  Ilalley,  la  teoria  delle 
perturbazioni  cometarie  di  Lagrange  (1780),  i  lavori  di  Lexell 
o  di  Laplace  sulla  Cometa  del  1770;  lavori,  i  quali  avevano 
dimostrato  che  alle  Comete,  non  meno  che  agli  altri  corpi 
del  sistema  planetario,  erano  applicabili  le  leggi  della  gra¬ 
vitazione  universale,  che  il  movimento  delle  Comete  era  de¬ 
terminato  dall’azione  preponderante  del  Sole  e  poteva  es¬ 
sere  perturbato  dall’azione  dei  pianeti;  ma  intorno  al  numero 
delle  Comete  in  generale,  c  delle  Comete  periodiche  in  par¬ 
ticolare,  intorno  alla  probabile  origine  loro,  intorno  alla  parte 
che  esse  rappresentano  nella  economia  del  mondo,  poco  o 
nulla  si  sapeva.  Degli  innumerevoli  pianetini,  che  esistono 
fra  Marte  e  Giove,  non  si  sospettava  neppure  ;  che  cosa  fos¬ 
sero  le  stelle  cadenti  non  si  sapeva;  che  nel  mondo  e  nel  si¬ 
stema  del  Sole  le  correnti  meteoriche  esistessero  e  vi  aves¬ 
sero  una  parte  importantissima  da  tutti  si  ignorava. 

L’Astronomia,  in  generale,  si  limitava  quasi  esclusivamente 
a  determinare  le  posizioni  delle  stelle  fisse,  e  a  studiare  i 
movimenti  degli  astri  erranti  ;  altre  osservazioni,  che  in  se¬ 
guito  assunsero  grande  importanza,  erano  considerate  come 
accessorie  affatto;  non  esisteva  quella  varietà  di  metodi  e  di 
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indagini  clic  il  secolo  xix  via  via  seppe  inventare  ;  la  risicai 
generale,  la  chimica  non  avevano  ancora  sollevato,  come  oggi,  1 
problemi  astronomici  svariatissimi,  importanti  per  sè  mede,! 
siuii  e  per  le  applicazioni  loro. 

Negli  Osservatori  astronomici  erano  rare  l<k  osservazioni® 
regolari,  continue,  sistemàtiche;  il  solo  Osservatorio  di  Urcen-l 
wich  faceva  eccezione;  esso,  non  solo  osservava  regolarmente! 
le  stelle,  il  Sole,  la  Luna,  i  pianeti,  ma  regolarmente  e  seni-J 
pelosamente  pubblicava  le  proprie  osservazioni.  Nella  Cbu-jj 
naissance  dea  temps,  nel  Berlina-  Jahrbuch,  nelle  Effemei-idU 
di  Milano,  in  quelle  di  Vienna  si  pubblicavano  saltuariamentd 
queste  e  quelle  osservazioni  astronomiche;  ma  pubblicazioni! 
regolari  di  osservazioni  mancavano  ancora,  un  vero  e  proprio! 
giornale  astronomico  ancora  non  usciva. 

Osservatori  pubblici  astronomici  si  avevano  allora  solo  in 
Europa,  e  da  una  statistica,  non  so  quanto  completa,  t  raggo! 
die  ne  esistessero  132,  dei  quali  30  in  Francia,  2G  in  Inghil-j 
terra,  in  Italia,  35  in  Austria  ed  in  Germania,  6  in  Ispagnj , 
e  nel  Portogallo,  8  in  Isvizzera  ed  in  Olanda,  7  in  Danimarca,  ] 
nella  Svezia  ed  in  Russia;  nò  in  Asia,  nò  in  Africa,  nè  nellej 
Americhe,  nè  in  Australia  pubbliche  specole  esistevano.  Le; 
comunicazioni  fra  gli  astronomi  erano  rare  e  difficili,  lenta; 
era  la  diffusione  delle  cognizioni,  scarso  il  numero  degli  astro*! 
nomi  di  professione;  la  vera  vita  astronomica  mancava,  e 
con  essa  ogni  traccia  di  organizzazione  dei  lavori  di  inda¬ 
gine  e  delle  ricerche  diverse;  mancava  il  movimento  astro! 
nomico  cosmopolita,  pel  quale  ogni  progresso  non  si  fa  più 
da  un  popolo  e  per  un  popolo,  ma  esce  dal  fascio  di  tutta 
le  nazioni  incivilite. 

Oggi  gli  Osservatori  astronomici  esistenti  superano  i  300; 
e  di  essi  177  sorgo’uo  in  Europa,  fra  i  quali  23  in  Italia, 
100  nelle  Americhe,  dei  quali  71  negli  Stati  Uniti  dell  Ame¬ 
rica  del  Nord,  12  in  Asia,  6  in  Australia,  4  in  Africa,  -1  nel 
Giappone  e  nelle  isolo  oceaniche.  Oggi  sommano  a  22  le  As¬ 
sociazioni  astronomiche  nazionali  ed  internazionali  esistenti, 
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sono  serte  i  Comitati  astronomici  per  istudiare  questo  o  quel 
problema  speciale;  sono  19  le  riviste  ed  i  giornali  astronomici, 
fra'  i  quali  le  Memorie  della  Società  degli  Spettroscopisti  ita¬ 
liani,  clic  senza  interruzione  si  pubblicano  dal  1872  ;  sono  77  i 
costruttori  di  istrumenti  per  l’Astronomia,  367  gli  astronomi 
liberi  e  dilettanti,  700  gli  astronomi  di  professione. 

L’Astronomia  ha  questo  di  caratteristico:  che  fiorisce  solo 
presso  i  popoli  che  per  cultura,  per  potenza  economica,  per 
ordinamento  sociale  stanno  fra  i  più  inciviliti  ;  essa  non  sola¬ 
mente  costituisce  l’avanguardia,  la  testa  di  colonna  di  tutte 
1,  scienze,  ma  per  la  vastità  delle  sue  ricerche  e  per  il  grande 
numero  di  cognizioni  svariatissime,  delle  quali  ha  bisogno, 
diventa  effetto  e  sintomo  ad  un  tempo  di  civiltà.  È  notevole 
quindi  che  essa,  in  ogni  età,  abbia  avuto  cultori  valenti  e 
geniali  nell’  Italia  nostra,  terra  antichissima  di  civiltà.  Non 
sarebbe  cómpito  assai  arduo  il  dimostrare  quanta  gran  parte, 
a  cominciare  da  Pitagora  e  dagli  scienziati  della  Magna  (Ire- 
eia,  il  genio  italiano  abbia  avuto  negli  studi  e  nei  progressi 
astronomici;  ma  non  hajbisogno  di  dimostrazione  il  fatto,  uni¬ 
versalmente  noto  ed  ammesso,  che  in  Italia,  noi  secolo  xv, 
studiarono,  vissero,  insegnarono  i  grandi  iniziatori  della  evo¬ 
luzione  filosofica  e  scientifica  del  Rinascimento,  evoluzione  la 
quale  può  dirsi  trovasse  appunto  nell’Astronomia  il  fulcro  suo. 

Non  a  torto,  in  quel  secolo  glorioso,  l’Italia  ebbe  la  ri¬ 
putazione  di  maestra  di  ogni  sapere,  e  venne  detta  la  terra 
sacra  delle  scienze.  Alla  Università  sua  di  Padova  studiarono, 
in  quei  secolo,  Niccolò  da  Cnsa  (Cusano)  e  Paolo  Dal  Pozzo 
Toscunelli,  ispiratori  l’uno  e  l’altro  del  pensiero  filosofico  e 
scientifico  del  proprio  tempo,  iniziatore  il  Toscanelli  di  vere 
e  proprie  osservazioni  astronomiche,  quegli  che  avviò  l’Astro¬ 
nomia  moderna  sulla  strada  feconda  dell’ osservare  e  del  rios¬ 
servare,  quegli  che  cominciò  a  studiare  il  cielo  nel  cielo 
stesso,  e  non  nei  libri  degli  scolastici. 

Appartengono  al  secolo  xv  Francesco  Campani  che  pro¬ 
fessò  a  Padova,  Giovanni  Bianchini  che  insegnò  a  Ferrara, 
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Domenico  Maria  Novara,  alle  cui  lezioni  assistè  a  Bologna 
Nicolò  Copernico,  Luca  Faciali,  che  ebbe  non  piccola  parte 
nel  rinascimento  delle  matematiche  in  Europa,  h  il  xv  d  «*j 
colo  del  grande  gnomone  di  Santa  Maria  del  Fiore,  m  i  irenze, 

,li  Battista  Alberti  del  Toscanelli  famigliarissimo,  geometra, 1 
aritmetico,  astronomo,  musico,  nato,  si  disse,  per  investigare  j 
i  segreti  della  natura.  È  desso  il  secolo  di  astronomi,  d.  astro- 
logi  di  cosmologi  di  non  comune  valore,  il  secolo  nel  qmi  4 
cominciò  ad  agitarsi  ed  a  maturarsi  la  questione  viva  della 
riforma  del  Calendario,  la  quale  in  Italia  trovò  la  soluzione 
sua  nel  secolo  xvi.  Fu  il  secolo  xv  «ideilo  che  raccolse  1  im¬ 
pulso  dato  al  movimento  scientifico  e  agli  studi  astronomica 
da  Paolo  dei  Dagomari,  e  gli  diede  forza  e  vigore,  q nello 
dal  quale  partì  quel  moto  energico  e  fecondo,  che  attraversa 
al  secolo  xvi,  così  ricco  d’ ingegni,  fu  nel  secolo  xvii  causd 
o  ragione  efficiente  di  Galileo  Galilei  e  della  celebre  Acca¬ 
demia  del  Cimento,  composta  di  uomini  insigni  sì  nella  tisica 
sperimentale,  che  nelle  osservazioni  astronomiche.  Non  a  caso 
il  secolo  xvn  vide  nascere  in  Italia  gli  uomini  del  Cimento,! 
che  questa  Accademia  e  Galileo  vogliono  piuttosto  ess ei| 
considerati  come  il  prodotto  spontaneo  della  sapiente  e  forte 
evoluzione  scientifica  italiana  nei  due  secoli  precedenti.  ■ 
Con  Galileo  sorse  in  Italia  l’Astronomia  che  oggi  dicesj 
tìsica,  e  che  più  specialmente  si  occupa  delle  apparenze  suj 
perdei  ali  degli  astri,  ne  determina  le  dimensioni,  ne  studfl 
la  forma  e  la  costituzione.  Fu  Galileo  il  primo  (1610)  a  lare 
oggetti  di  misure  dirette  e  speciali  le  montagne  lunari,  a* 
accertare  il  moto  di  librazione  della  Luna,  a  scoprire  i  «i 
telliti  di  Giove,  a  segnare  le  fasi  di  Venere,  a  .vedere  e  9 
conoscere  i  cambiamenti  d’aspetto  dell’anello  di  Saturno.  n| 
osservare  e  descrivere  (1611)  h-  macchio  solari,  a  d«ue^P 
narc  con  rigore  la  rotazione  del  Sole  intorno  a  sè  medesimo! 
nè  i  germi  da  lui  gettati  rimasero  infecondi.  Francesco 
tana  (1602-1656)  scopriva  a  Napoli  le  macchie  di  Velici  e,  ■ 
rotazione  di  Marte,  le  fascie  di  Giove;  e  Gian  Domenico  ras- 
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sini  (1025-1712),  non  appena  la  fine  della  guerra  dei  Tren- 
t’ anni  diede  all’Europa  stabilità  e  riposo,  reintegrava  fra  noi 
il  culto  delle  osservaziopi  astronomiche  e  saliva  in  gran  fama 
osservando  la  Cometa  del  1652,  ricostruendo  lo  gnomone  e 
la  meridiana  di  Ignazio  Danti  a  S.  Petronio,  scoprendo  e 
misurando  la  durata  della  rotazione  di  Giove,  determinando 
con  maggior  esattezza  quella  della  rotazione  di  Marte  (1665). 

Kon  bastò  la  partenza  di  sì  insigne  astronomo  e  maestro, 
chiamato  a  dirigere  l’Osservatorio  di  Parigi,  a  scemare  fra 
noi  il  gusto  degli  studi  astronomici  e  a  svigorirne  P  inten- 
sitiì,  che  anzi  il  culto  loro  crebbe  e  di  molto  fei  svolse  du¬ 
rante  tutto  il  secolo  xvm,  eccitato  qui,  come  dappertutto  in 
Europa,  dalle  speculazioni  sublimi  e  pur  sempre  memorabili 
di  Newton,  morto  vecchio  d’anni  appunto  nel  1727. 

•  A  Bologna,  infatti,  città  madre  degli  studi,  già  nel  1712, 
per  l’opera  generosa  ed  illuminata  del  conte  Marsigli,  sorgeva 
quell’ Osservatorio  astronomico,  che  per  tutto  il  secolo  x vili 
diede  prova  di  molta  attività,  e  che,  per  merito  specialmente 
degli  astronomi  Eustacchio  Manfredi  (1723-1739)  ed  Eustac- 
chio  Zanotti,  salì  a  nobilissima  fama. 

A  Milano  Paolo  Frisi  (1728-1784)  illustrava  il  suo  nome 
con  ricerche. stimatissime  di  Astronomia  matematica;  e  verso 
il  1760,  per  opera  dei  padri  Gesuiti,  sorgeva  nel  palazzo  di 
Brera  un  Osservatorio  di  grande  avvenire,  e  che  tosto,  per 
opera  dell’astronomo  padre  Luigi  -Lagrange  (1762-1777),  per 
opera  del  celebre  padre  Giuseppe  Ruggero  Boscovich  (1764- 
I  1772  e  1785-1787),  astronomo,  matematico,  geodeta,  ingegnere, 
sali  ad  alta  fama. 

A  Padova,  sopra  domanda  di  Giuseppe  Toaldo,  il  Senato 
di  Venezia  fondava,  nel  1761,  sulla  torre  famosa  di  Ezzelino, 
un  Osservatorio  astronomico,  che  Toaldo  stesso,  il  quale  lo 
diresse  fino  al  1797,  presto  rese  meritatamente  celebre. 

A  Firenze,  Leonardo  Ximenes  (1717-1786),  coi  suoi  lavori 
sul  celebre  gnomone  di  Santa  Maria  del  Fiore,  e  con  le  sue 
ricerche  su  Paolo  Dal  Pozzo  Toscanelli,  rievocava  le  glorie 
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imperiture  dello  studio  fiorentino,  ed  ispirava  forse  Leopoldo 
d’Austria  a  decretare  nel  1774  l’erezione  di  un  Osservatorio 
astronomico  presso  il  Museo  imperiale  di  Fisica  o  di  Storia 
naturale. 

A  Roma  e  al  vecchio  Collegio  Romano  i  padri  gesuiti 
Borgondio  (1679-1741),  Asdepi  (1706-1776),  Le  Maire  e  Boseo- 
vieh  (1751-1753),  il  canonico  Francesco  Bianchini  (1002-1729), 
il  padre  domenicano  Audiffredi  (1714-1794),  l’abate  Luigi 
De  Cesaris  (1777-1784),  l’abate  Eusebio  Veiga  (1785-1798), 
l’abate  Giuseppe  Calandrali!  (1749-1827),  tenevano,  durante 
tutto  il  secolo  xvtn,  alta  e  viva  una  tradizione  astronomica 
oramai  antica. 

A  Torino,  il  padre  Giacomo  Battista  Beccaria,  con  la 
misura  del  suo  celebre  arco  di  meridiano  (1759-1774),  con  le 
osservazioni  astronomiche  fatte  da  un’alta  torre  della  sua 


privata  abitazione,  svegliava  il  gusto  delle  ricerche  di  Astro-  1 
nomiti  pratica  e  faceva  sentire  la  necessiti!  per  la  coltura  I 

generale  di  una  pubblica  specola. 

A  Napoli,  Ferdinando  IV,  riorganizzatore  di  quella  lini-  3 
versiti!,  fondava  nel  1767  l’Osservatorio  di  San  Gaudioso  c  1 
lo  affidava  alla  direzione  di  Giuseppe  Casella  (li 98-1808), 
allievo  di  Toaldo;  a  Palermo,  l'astronomo  Giuseppe  Piazzi 
(1780-1820)  aveva  l’onore  di  trasformare  (1781)  le  vecchie 
torri  di  quel  palazzo  reale  in  Osservatorio  astronomico,  e  di 
portare  questo,  con  le  sue  osservazioni,  a  grande  celebrità. 

Così  avvenne  che  nell’anno  1800,  non  per  virtù  di  prin¬ 
cipi,  di  governi  o  di  geni  improvvisamente  apparsi,  ma  piut¬ 
tosto  quale  conseguenza  di  un  lavoro  tenace,  intenso,  secolare, 
gli  studi  astronomici  fossero  fra  noi  fiorentissimi,  e  che  in 
essi  l’Italia  nostra,  pur  non  avendo  sulle  altre  nazioni  il 
primato,  non  fosse  seconda  a  nessuna. 

Le  nostre  Specole  pubbliche  erano  numerose;  erano  tutte 
lanciate, è  vero,  su  altee  vecchie  torri;  ma  questo  era  di  tutte 
le  Specole  del  tempo.  In  alcune  di  esse,  come  a  Padova  ed 
a  Milano,  si  avevano  strumenti  fra  i  più  perfetti  dell’epoca, 
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quadrami  e  sestanti  mobili,  settori  equatoriali,  settori  zeni¬ 
tali,  quadranti  murali  di  grande  diametro,  ai  quali  si  face¬ 
vano  osservazioni  altrettanto  numerose  e  precise  che  a  Green- 
wicb,  a  Parigi  e  nelle  Specole  più  celebrate;  a  Palermo,  l’astro¬ 
nomo  Piazzi  osservava  ad  uno  degli  stromenti  altazimutali 
pia  celebri  del  tempo  suo;  Dollond,  Sisson,  Canivet,  Adams, 
Rninsden  e  i  più  rinomati  artefici  avevano  fabbricato  gli 
strumenti  delle  nostre  Specole,  non  meno  di  quelli  di  pres¬ 
soché  tutte  le  esistenti. 

Le  effemeridi  astronomiche  di  Bologna  contavano  oramai 
quasi  un  secolo;  quelle  di  Milano  datavano  solo  dal  1775, 
nta  giù  stavano  fra  le  pubblicazioni  astronomiche  più  impor¬ 
tanti  del  tempo.  A  Padova  dirigeva  l'astronomo  Vincenzo 
Chiminello,  illustre  discepolo  e  successore  di  Toaldo.  A  Mi¬ 
lano,  fino  dal  1777,  la  direzione  dell’Osservatorio  era  passata 
nelle  mani  dei  tre  amici  e  colleghi  Angelo  De  Cesaris,  Fran¬ 
cesco  Reggio,  Barnaba  Oriani  ;  essi,  tuttora  in  età  vigorosa, 
uniti  dai  nobilissimi  intenti  loro,  con  lavoro  indefesso,  con 
ingegno  vario,  circondavano  di  gloriosa  aureola  la  Specola 
ad  essi  affidata,  non  meno  che  i  propri  nomi  ;  al  fianco  loro, 
e  dall'Oriani  chiamato,  Antonio  Gagnoli,  già  illustre  pei  la¬ 
vori  eseguiti  sotto  l’ispirazione  di  Lalande  a  Parigi  (1776- 
1784),  per  le  ricerche  fatte  a  Verona  (1788-1797)  nella  propria 
Specola  privata  (1798-1802),  stava  dando  l'ultima  mano  al 
suo  catalogo  di  500  stelle.  A  Torino  insegnava  Astronomia 
all’ Università  e  dirigeva  l’Osservatorio,  edificato  verso  il 
1790  nel  palazzo  dell’Accademia  delle  scienze,  il  dottis¬ 
simo  abate  Tommaso  Valperga  di  Caluso,  maestro  ad  un 
tempo  di  greco,  di  lingue  orientali,  di  matematiche,  pure  e 
di  applicate  ai  problemi  astronomici  in  ispecie.  A  Bologna, 
dirigeva  l’Osservatorio  Petronio  Matteucci,  discepolo  e  suc¬ 
cessore  di  Eustacehio  Zanotti,  ed  a  lui,  morto  nel  dicembre 
dell’anno  1800,  dovevano  succedere  con  rapida  vicenda  l’a¬ 
bate  G.  Saladini,  Giov.  Batt.  Guglielmini,  Lodovico  Cieco- 
lini.  A  Firenze,  sotto  il  granduca  Ferdinando,  successore  di 
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Leopoldo  1,  veniva  decretato  un  ampiamente  dell’  Osservatorio, 
alla  direzione  del  quale  chiamavasi  più  tardi  Domenico  De- 
Vecchi.  A  Pisa,  professava  Astronomia  all’ Università,  e  tace\  a 
ripetute  osservazioni  alla  Specola  accademica  1  astronomo, 
ben  noto  per  le  importanti  sue  pubblicazioni,  Francesco  Hop 
di  Cadonberg.  A  Roma  l’astronomo  G.  Calandrella  aiutato 
dai  valorosi  assistenti  A.  Conti,  G.  Ricchebacli,  copriva  la 
cattedra  di  Astronomia,  o  illustrava  con  osservazioni,  con 
calcoli  e  con  pregevoli  pubblicazioni  l’ Osservatorio  del  Col¬ 
legio  Romano,  da  lui  fondato. 

Due  Italiani  di  genio,  infine,  tenevano  alto  il  nome  nostro 
nel  campo  dell’Astronomia  matematica:  Barnaba  Oriani  già  no¬ 
minato  e  che  il  Monti  chiamò  «  degli  astri  indagator  sovrano  »  ; 
Giuseppe  Luigi  Lagrange,  il  quale,  dalla  Cattedra  di  matema¬ 
tica  della  scuola  di  artiglieria  a  Torino  (1755-1766)  passava  a 
Berlino  prima  (17(17-1787),  a  Parigi  poi  (1788-1813),  dapper¬ 
tutto  ammirato  per  la  fecondità  e  per  l’originalità  del  suo 
genio  analitico,  e  studiava  profondamente,  come  Laplace, 
dal  punto  di  vista  meccanico  le  quattro  Stelle  medicee  di 
Galileo,  che  fanno  parte  dei  sette  (1)  satelliti  di  Giove. 

Questo  stato  di  cose,  così  lusinghiero  per  l’Astronomia, 
non  durò  a  lungo,  nò  si  protrasse  oltre  il  1830. 

Alle  Specole  italiane  mancarono  insegnanti,  non  per  colpa 
degli  uomini,  ma  piuttosto  per  le  condizioni  generali  poli¬ 
tiche  ed  economiche  della  penisola,  i  mezzi  necessari  per 
tener  dietro  ai  progressi  continui  dell’Astronomia  istramen- 
tale,  per  sostituire  via  via  agli  antichi  nuovi  e  perfezionati 
e  più  grandi  strumenti.  Esse  cominciarono  a  decadere,  e 
solo  dopo  proclamato  il  nuovo  Regno  Unito  risorsero  a  vita 
nuova. 

A  far  progredire  l'Astronomia,  senza  dubbio,  hanno  effica¬ 
cemente  contribuito,  specialmente  nel  secolo  xix: 

(lì  5»  Satellite  scoperto  il  0  sett.  109-2,  l>°  scoperto  il  3  dicem¬ 
bre  1901  e  7°  il  2  gemi.  1905. 
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I  j,E  pubblicazioni  periodiche.  —  Esse  verniero  ini¬ 
ziate  nel  1800  dal  barone  Francesco  Zach,  direttore  dell'Os- 
servatorio  astronomico  di  Gotlia  dal  1787  al  180<>.  il  quale 
pubblicò  un  giornale  mensile  astronomico  in  lingua  tedesca 
Uno  al  1813  e  forma  ventotto  grossissimi  volumi  :  Monatliche 
Correspondenz  tur  BefOrderung  der  Erd-nvd  Jlimmels  Kunde. 
Xcl  181(1,  il  barone  Bernardo  di  Lindenau,  astronomo  pure  di 
Gotha  dal  1804  al  1817,  prese  a  stampare  a  Tubinga  un  nuovo 
giornale  astronomico  mensile,  Zeitschrift  filr  Astronomie  und 
verti'andte  Wissenckaften,  che  pubblicò  solo  lino  al  Ibis  e 
comprende  sei  volumi. 

Nel  1818,  il  barone  Zach,  dimorante  allora  in  gran  parte 
in  Italia,  riprese  la  pubblicazione  della  sua  corrispondenza 
astronomica,  la  stampò  in  lingua  francese  a  Genova,  e  la 
protrasse  fino  al  182(5,  portandola  al  suo  quindicesimo  volume  : 
Correspondence  astronomique,  géographique,  hgdrographique  et 
statisi  igne.  Nel  1821,  Cristiano  Schumacher,  direttore  dell’Os¬ 
servatorio  astronomico  di  Altona,  fondò  una  pubblicazione  ili 
nuovo  genere,  destinata  a  notizie  brevi  intorno  alle,  ricerche 
ed  alle  osservazioni  astronomiche  quotidiane;  questa  nuova 
pubblicazione  ebbe  per  titolo  le  Astronomische  Nachrichten, 
le  quali  divennero  ben  presto  ebdomadarie,  ed  assunsero  ben 
tosto  il  carattere  ili  un  vero  e  proprio  giornale  scientifico,  di¬ 
venendo  altresì  il  primo  giornale  astronomico  internazionale. 
Queste  pubblicazioni,  unito  alle  pubblicazioni  astronomiche  an¬ 
nue,  la  Convaissance  des  temps,  il  Nautica!  Almanac,  il  Berliner 
Astronom isches  Jahrbuch,  le  Effemeridi  astronomiche  di  Milano, 
agevolarono  la  diffusione  di  giuste  cognizioni  ;  in  esse  si  ela¬ 
borarono  i  progressi  successivamente  apportati  nei  primi  de¬ 
cenni  del  secolo  xix  alle  teorie,  agli  strumenti,  ai  calcoli 
astronomici;  con  esse  si  iniziò  una  viva  ed  efficace  corrispon¬ 
denza  astronomica,  la  quale  fu  la  ragione  prima  di  quel  fascio 
armonico,  che  gli  astronomi  della  terra  andarono  formando 
via  via  e  stringendo  sempre  più.  Sarebbero  state  insufficienti 
allo  scopo  le  pubblicazioni  accademiche,  per  natura  loro 
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tarde  e  quasi  pigre,  gli  Annali,  che  le  differenti  Specole, 
a  datare  dal  1814,  cominciarono  a  fare  uscire  le  mie  dopo 
le  altre. 

II.  Le  Associazioni  astronomiche.  —  Esse,  più  che  alla 
diffusione  rapida  delle  notizie,  giovarono  ad  eccitare  e  a  tener 
vivo  il  gusto  degli  studi  astronòmici,  a  procurare  il  danaro 
necessario  a  spedizioni  astronomiche  lontane,  all'acquisto  di 
nuovi,  più  forti  e  più  perfetti  strumenti  di  osservazione,  al¬ 
l’ampliamento  di  Specole  antiche,  alla  fondazione  di  nuove. 
Dapprincipio,  esse  ebbero  carattere  esclusivamente  nazionale  ; 
più  tardi,  il  giù  esistente  fascio  astronomico  diede  origine  ad 
Associazioni  internazionali.  Fra  le  primo  merita  menzione  spe¬ 
ciale  la  lìojjal  Astronomical  Society,  fondata  a  Londra  nel  1820, 
la  quale  molto  contribuì  allo  svolgersi  degli  studi  astronomici 
in  Inghilterra,  e  forse  eccitò  le  Associazioni  analoghe,  che 
sorsero  in  seguito  si  in  Europa,  che  in  America;  la  Società 
degli  Spettroscopisti  italiani,  fondata  dal  padre  Angelo  Secchi 
e  dal  prof.  Pietro  Tacchini  nell’ottobre  del  1871.  Fra  le  se¬ 
condo  sono  notevolissime  l’Associazione  internazionale,  sorta 
u  Lipsia  nel  1865  col  titolo  «  AstronomischeGesellschaft  »,  il 
Comitato  internazionale  per  la  formazione  della  Carta  foto¬ 
grafica  del  cielo,  formatosi  a  Parigi  nel  1887,  di  cui  fanno 
parte  ben  diciassette  Specole,  la  Vaticana  e  quella  di  Catania 
fra  le  nostre.  È  un  merito  dell’Astronomia  di  avere,  forse 
prima  fra  le  scienze,  saputo  trar  profitto  del  moderno  spirito 
di  associazione,  e  di  avere  da  più  di  un  quarto  di  secolo  in¬ 
trodotto  l’uso  di  studiare  e  di  risolvere  le  questioni  più  gravi 
e  più  complesse  per  mezzo  di  Associazioni,  di  Comitati  e  di 
Conferenze  internazionali.  Essa  pose,  per  tal  modo,  in  atto  un 
metodo  validissimo  a  far  si  che  alla  risoluzione  dei  problemi 
più  difficili  concorressero  gli  uomini  meglio  competenti  di  tutto 
il  mondo,  senza  distinzione  di  confini  sia  doganali  che  politici. 
Essa  per  tal  modo,  maestra  e  precorritrice  di  civiltà,  come 
sempre  fu  e  pur  è,  modestamente  e  quasi  non  avvertita,  pie- 
para  e  spiana  la  via  per  la  quale,  con  grande  vantaggio  della 
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umanità,  in  un  avvenire  che  non  può  esser  lontano,  saranno 
studiate  e  risolte  molte  fra  le  più  ardue  questioni  di  indole 
sociale,  economica,  politica. 

III.  Le  comunicazioni  telegrafiche,  le  quali  giova 
rono  efficacemente  per  la  rapida  diffusione  delle  notizie  astro¬ 
nomiche. 

Inoltre,  il  secolo  .xix,  non  pago  dei  grandi  progressi  fatti  nel¬ 
l'ottica  meccanica  e  matematica,  perfezionando  e  costruendo 
cannocchiali  e  telescopi  di  grandi  dimensioni  e  di  straordi¬ 
naria  penetrazione,  immaginò,  per  investigare  le  profondità 
dei  cieli,  di  impiegare  un  mezzo,  cui  nessuno  prima  aveva 
mai  creduto  di  poter  mettere  a  disposizione  dell’Astronomia, 
dico  l’arte  fotografica;  ed  ora  la  fotografia  è  divenuta  uno 
strumento  potentissimo  di  ricerca  in  mano  dell’astronomo; 
onde  anche  di  questo  gran  progresso  fatto  dall’Astronomia 
dovrà  parlare  la  storia  di  questo  nuovo  ritrovato.  Non  pago 
l’uomo  di  studiare  i  cieli  mediante  la  dagherrotipa,  volle  spin¬ 
gere  anche  più  oltre  il  suo  sguardo  scrutatore;  volle  conoscere 
l’ intima  costituzione  fisica  dei  corpi  celesti,  mettendo  a  dispo¬ 
sizione  dell’Astronomia  la  spettroscopia,  e  così  venne  formando 
un’Astronomia  nuova:  V astrofìsica,  creazione  di  Galileo,  dal 
secolo  xix  svolta,  ampliata  e  sospinta  a  grandi  altezze.  Lo  spet¬ 
troscopio  e  la  fotografia  sono  le  due  armi,  delle  quali  l’Astrono¬ 
mia  si  vale;  armi  potenti  e  moderne,  che  gli  astronomi  appre¬ 
sero  ad  usare  con  rara  perizia  in  ricerche  di  una  tecnica  squisi¬ 
tissima.  È  un  fatto  assai  caratteristico,  nuovo  ed  importante, 
se  lo  si  considera  nei  suoi  rapporti  con  lo  scibile  e  con  lo  svi¬ 
luppo  del  pensiero  umano,  come  la  fotografia  e  la  spettro¬ 
scopia,  scienze  che,  in  apparenza,  non  hanno  alcuna  connes¬ 
sione  con  l’Astronomia,  possano  venire  in  aiuto,  fondersi  in¬ 
sieme  con  quest’ ultima,  e  così  dare  origine  a  nuovi  e  non 
sospettati  rami  dello  scibile,  a  scienze  nuove,  che  potrebbero 
dirsi  anche  intermedie.  Da  qualche  tempo,  molti  comincia¬ 
rono  a  dubitare  che  la  scienza  positiva  e  sperimentale  bat¬ 
tesse  ormai  una  strada  falsa;  che  in  essa  troppo  assoluto  do- 
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minasse  il  metodo  analitico  e  troppo  poca  parte  si  facesse 
al  metodo  sintetico,  che  gli  scienziati,  per  intero  nssort,  dal¬ 
l’esame  dei  singoli  fatti,  intenti  solo  ad  accumulare  pai  neo- 
lari  e  fatti  isolati,  portassero  nelle  loro  indugim  bensì  un 
sapientissimo  tecnicismo,  ma  uno  scarso  spinto  filosofico  Con 
la  creazione  di  nuovi  rami  dello  scibile,  gli  scienziati  distrus¬ 
sero  dalle  radici  il  grave  dubbio  che  intorno  all  opera  loro 
si  andava  sburrando,  poiché  le  nuove  scienze  intermedie, 
che  prendono  tanta  parte  nell’  odierno  lavoro  scientifico,  sono 
appunto  un  portato  del  metodo  sintetico,  rappresentano  anzi 
Jsc  stesse  una  felice  sintesi,  una  sintesi  nuova,  non  aspet¬ 
tata  non  sospettata  neppure.  Il  fatto  della  comparsa  loro, 
caratteristica  del  tempo  nostro,  non  è  ancora  compreso  in 
tutta  la  sua  estensione,  nè  apprezzato  in  tutto  ,1  suo  valore 
dal  pubblico,  non  meno  che  da  taluno  fra  i  dotti;  m  esso 

non  cessa  perciò  di  avere  una  grande  e  straordinaria  impor¬ 
tanza  da  qualunque  punto  di  vista  lo  si  voglia  considerare. 

Prima  di  intraprendere  la  traduzione  del:  A  short  lhstory 
or  Astronomi,,  di  A.  Berry,  ho  voluto  chiedere  il  parere  sul 
valore  di  quest’opera  al  venerando  Rettore  e  Professore  del¬ 
l’Università  di  Cambridge,  .W.  W.  Kouse  Ball,  .1  quale  mi 
rispose:  «  ...  M.  A.  Berry  has  written  A  Histonj  of  A»Oo- 
nonuj  which  seems  to  me  he  quite  good  on  its  own  lmes  ». 
Ilo  poi  creduto  necessario  far  precedere  al  lavoro  di  traduzione 
quello  di  preparazione,  che  è  consistito  nello  studio  accurato 
delle  opere  seguenti  : 

a)  Geschichte  der  Astronomyie,  di  R..  Viole; 

b)  A  popular  History  of  Astronomy  durine,  thè  *  me- 
teenth  century,  di  Agnes  M.  Clerke  (Londra,  1902). 

c)  Il  Moire  de  l’ Astronomie  {Ancienne,  2  voi.  ;  "  moyen 

Aae  1  voi.;  Moderne,  2  voi.;  Da  dix-huitièmesiècU,  pubbli¬ 
cai  per  cura  del  Mathieu,  1  voi.),  del  Delamuee^ 

d)  Les  fondateurs  de  V Astronomie  moderne,  del  Ber¬ 
trand.  . 

e)  L’Astronomia  del  secolo  XIX,  di  G.  Oeloria. 


filtro  fiducia  che  anche  questa  mia  traduzione,  come 
quell'’  della  Storia  delle  matematiche,  della  meccanica  e  della 
tisica,  sarà  accolta  dagli  studiosi  d’Italia  con  favore,  e  servirà 
ad  iniziare  altri,  più  valenti  di  me,  su  questa  via;  e  spero 
che  fra  breve  anche  la  patria  nostra  potrà  avere  una  storia 
originale  della  scienza  degli  astri:  questo  è  l’unico  ed  il  più 
ambito  frutto  che  mi  attendo  dalle  modeste  mie  fatiche. 

L’illustre  astronomo  Elia  Millosevich,  direttore  dell’ Osser¬ 
vatorio  astronomico  al  Collegio  Komano,  si  assunse  l’ inca¬ 
rico  della  revisione  delle  bozze  di  stampa,  e  di  fare  tutte 
quelle  aggiunte  e  modificazioni  che  avrebbe  trovate  neces¬ 
sarie. 

Affinchè  la  presente  traduzione  acquisti  maggiore  impor¬ 
tanza  per  la  patria  nostra,  si  è  creduto  conveniente  .di  ag¬ 
giungere  ad  essa  due  brevi  appendici:  l’una,  Sugli  astronomi 
italiani  dei  tempi  recenti,  la  quale  appendice  avrà  anche  per 
{scopo  di  far  conoscere  agli  stranieri  l’opera  dei  principali 
di  essi;  l’altra,  Sui  nostri  Osservatori  astronomici,  per  far 
vedere  oltre  Alpe  che  l’ Italia  non  solo  si  è  redenta  politica- 
niente,  ma  è  anche  risorta  a  nuova  vita  scientificamente. 


Il  Traduttokk. 


CAPITOLO  I. 

Astronomia  primitiva. 


Ivi  si  fece  la  torva,  il  mare,  il  ciclo 
K  il  solo  infaticabile,  e  la  tonda 
Luna,  e  gli  astri  diversi  onde  sfavilla 
Incoronata  la  celeste  volta, 

E  le  Plèiadi,  e  l’Iadi,  e  la  stella 
D'Orlon  tempestosa,  e  la  grand*  Orsa 
Ohe  pur  Plaustro  si  noma.  Intorno  al  polo 
Ella  si  gira  ed  Orlon  riguarda 
Dai  lavacri  del  mar  sola  divisa. 

(Omkho,  Iliade ,  XVIII,  trad.  di  V.  Monti). 

1.  L’Astronomia  è  la  scienza  che  tratta  del  Sole,  della 
lama,  delle  stelle  e  di  altri  corpi,  come  le  comete,  che  si 
vedono  nel  cielo.  Essa  si  occupa  abbastanza  distesamente 
anche  della  Terra,  ma  solo  in  quanto  essa  ha  proprietà  in 
comune  coi  corpi  celesti.  Noi  primi  tempi,  l’ Astronomia 
studiava  quasi  esclusivamente  i  movimenti  osservati  dei 
corpi  celesti.  In  un  periodo  più  recente,  gli  astronomi  sa¬ 
pevano  determinare  le  distanze  e  le  grandezze  di  molti 
de’  corpi  celesti  e  misurare  qualcuno  di  essi;  e,  più  recen¬ 
temente,  hanno  raccolto  un  considerevole  numero  di  co¬ 
gnizioni  sulla  loro  natura  e  sulla  materia,  di  cui  essi  son 
formati. 

2.  Non  conosciamo  nulla  intorno  ai  primordi  deH’Astro- 
nomia,  e  solo  possiamo  conghietturare  come  certi  fatti  più 
semplici  della  scienza  -  specialmente  quelli  che  hanno  una 
diretta  influenza  sulla  vita  e  l’agiatezza  umana  -  diven- 
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nero  gradatamente  famigliar!  ai  primi  uomini,  nello  stesso  1 
modo  che  essi  sono  famigliari  ai  moderni  selvaggi. 

È  conveniente  incominciare  con  questi  fatti,  prenden-  J 
doli  nell’ordine  in  cui  essi  in  gran  parte  subito  si  presen-  ■ 
tano  da  loro  stessi  ad  un  osservatore  ordinano. 

3.  Il  Sole  si  vede  ogni  giorno  sorgere  dalla  parte  ri  o-  I 
riente  del  cielo,  muoversi  a  traverso  di  esso,  arrivare  al 
suo  più  elevato  punto  del  meridiano  a  mezzodì,  indi  rii-  j 
scendere,  e  finalmente  tramontare  dalla  parte  di  occidente 
del  cielo  Ma  il  suo  cammino  quotidiano  attraverso  il  cielo 
non  è  sempre  il  medesimo;  i  punti  dell’orizzonte,  in  cui 
esso  sorge  e  tramonta,  la  sua  altezza  nel  cielo  a  mezzo¬ 
giorno  ed  il  tempo  dal  nascere  al  tramonto,  tutto  passa  , 
per  una  serie  di  cambiamenti,  che  sono  accompagnati  dai 
cambiamenti  del  tempo,  della  vegetazione,  etc.;  e  «tosi  noi 
possiamo  riconoscere  l’esistenza  delle  stagioni,  e  la  loro  ri¬ 
correnza  dopo  un  certo  intervallo  di  tempo,  che  si  dice  anno.  | 
4.  Ma  mentre  il  Sole  sempre  appare  come  un  brillante  1 
disco  circolare,  il  corpo  celeste  più  grande  e.  più  vicino  a 
noi,  la  Luna,  invece,  subisce  cambiamenti  di  iorma,  che 
subito  colpiscono  l’osservatore,  e  subito  si  vedono  succo- 1 
dersi  regolarmente  e  quasi  agli  stessi  intervalli  di  tempo. 
Un  po’  più  di  cura,  tuttavia,  occorre  per  osservare  la  re¬ 
lazione  fra  la  forma  della  Luna  e  la  sua  posizione  nel 
cielo  rispetto  al  Sole.  Così,  quando  la  Luna  è  sul  princi¬ 
pio  visibile,  subito  dopo  il  tramonto  del  Sole,  vicino  al 
punto,  in  cui  esso  è  tramontato,  la  sua  forma  e  quella 
detta  “  crescente  ,,  (cf.  fig.  Il,  Cap.  II,  §  28,  a  pag. 
la  parte  convessa  essendo  rivolta  dalla  parte  del  Sole, 
ed  essa  tramonta  subito  dopo  il  Sole.  Nella  notte  succes¬ 
siva  la  Luna  è  più  lontana  rial  Sole,  la  crescenza  e  mag¬ 
giore,  ed  essa  tramonta  più  tardi;  e  così  via,  finche,  dopo 
quasi  una  settimana  dal  primo  apparire  della  crescenza, 
essa  sombra  come  un  disco  semicircolare  il  cui  mezzo  cer¬ 
chio  è  rivolto  verso  il  Sole.  La  parte  visibile  intanto  au- 
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ui.'ina,  e  dopo  un’altra  settimana  diviene  un  disco  com- 
ileto;  la  Luna  trovasi  ora  prossima  alla  direzione  opposta 
ftl  Sole,  e  quindi  si  leva  circa  il  tramontare  del  Sole  e  tra¬ 
monta  intorno  al  sorgere  di  esso.  Essa  poi  incomincia  ad 
accostarsi  al  Sole  dall’altra  parte,  sorgendo  prima  di  esso 
e  tramontando  nel  giorno;  la  sua  grandezza  di  nuovo  dimi¬ 
nuisce,  finché,  dopo  un’altra  settimana,  essa  non  sia  novella  - 
mente  divenuta  semicircolare,  con  la  faccia  piana  sempre 
rivolta  dalla  parte  opposta  del  Sole,  ma  ora  essendo 
volta  verso  l’ovest  invece  che  verso  l’est.  Il  semicerchio 
poi  diviene  gradualmente  decrescente,  ed  il  tempo  del  suo 
levarsi  si  avvicina  a  quello  del  sorgere  del  Sole,  finché 
la  Luna  diviene  totalmente  invisibile.  Dopo  due  o  tre  notti, 
la  nuova  Luna  riappare,  e  la  totale  serie  di  cambiamenti 
torna  a  ripetersi.  Le  differenti  forme  così  assunte  dalla 
Luna  si  conoscono  sotto  il  nome  di  fasi:  il  tempo  impie- 
.  da  questa  serie  di  cambiamenti,  il  mese,  si  presenta 
naturalmente  da  sé  stesso  come  una  conveniente  misura 
del  tempo;  ed  il  giorno,  il  mese  e  l’anno  cosi  formereb¬ 
bero  la  base  di  un  primo  metodo  per  la  misura  del  tempo. 

5.  Da  poche  osservazioni  delle  stelle  si  potè  anche  chia¬ 
ramente  vedere  che  esse  pure,  come  la  Luna  ed  il  Sole, 
cambiavano  posizione  nel  cielo,  quelle  verso  oriente  si  ve¬ 
devano  sorgere,  e  quelle  verso  occidente  abbassarsi  e  fi¬ 
nalmente  tramontare,  mentre  le  altre  si  muovevano  attra¬ 
verso  il  firmamento  da  oriente  ad  occidente;  e  quelle  in 
una  '  erta  parte  settentrionale  del  cielo,  quantunque  pure 
in  movimento,  non  si  vedevano  mai  nè  a  levare  nè  a  tra¬ 
montare.  Sebbene  qualunque  cosa  simile  ad  una  classifi¬ 
cazione  completa  delle  stelle  appartenga  ad  uno  studio  più 
avanzato  dell'argomento,  tuttavia,  alcuni  gruppi  di  stelle 
potrebbero  facilmente  essere  riconosciuti  e  la  loro  posi¬ 
zione  nel  cielo  potrebbe  essere  usata  come  un  primo  mezzo 
per  misurare  il  tempo  nella  notte,  per  l’appunto  come  la 
posizione  del  Sole  serve,  il  giorno,  ad  indicare  il  tempo. 
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6  A  queste  nozioni  rudimentali  furono  tane  impor  j 
tanti  aggiunte,  allorché  furono  possibili  osservazioni  uni 
£  pi? "accurate  e  protratte;  e  si  pensò  un  po’  Pm  alla, 

l0r°i^r^'che  raggiunsero  un  alto  grado  di  ci- 
viltà  ^n  un  primo  periodo,  si  arrogano  il  tatto  di  aver 
fatto  importanti  progressi  in  Astronomia  Le  traditomi 
greche  attribuiscono  una  considerevole  sapienza  astrono-  | 
mica  ai  sacerdoti  egiziani,  che  vissero  alcune  migliaia  li 
anIii  avanti  Cristo;  ed  alcune  singolarità  delle  piramidi, 
che  fino  costruite  in  uno  di  tali  periodi,  sono,  cornim¬ 
ene  siasi,  plausibilmente  interpretate  come  una  piova  t| 
osservazioni  astronomiche  abbastanza  esatte;  le  memor M 
chinasi  descrivono  osservazioni,  che  si  suppongono  lattei 
nel  xxv  secolo  a.  C.;  alcuni  libri  sacri  indiani  si  rifer -■ 
scono  alla  scienza  astronomica,  conosciuta  pareva  sec 
mima  di  quest’epoca;  e  le  prime  osservazioni  dei  «ceri 
doti  caldei  di  Babilonia  sono  state  attribuite  a  tempi  assai 

P1U  OtaTtra  parte,  la  prima  osservazione  astronomica  ricor¬ 
data.  la  cui  autenticità  può,  senza  scrupolo,  essere  accetl 

tata,  appartiene  solo  all' vili  secolo  a.  C. 

Per  lo  scopo  che  ha  questo  libro  non  vale  la  pena  di 
parlarne,  mentre  faremo  qualche  tentativo  per  d.str.gare 
dall’ammasso  della  incerta  tradizione  e  della  -ter  pret  a  zinne 
congetturale  d’iscrizioni,  riguardanti  questa  Astron  , 
primitiva,. i  pochi  fatti  che  sono  ad  essa  connessi  j 

Lmo  procedere  subito  a  dare  qualche  ragguaglio  dtllJ 
cognizioni  astronomiche,  oltre  quelle  già  trattate,  che  erano 
in  possesso  dei  primi  astronomi  realmente  storici  -  G  e  f 
al  ^principio  della  loro  storia  scientifica,  lasciandola  M 
aperta  discussione  in  quelle  parti,  che  ebbero  la  Imo  onj 
ghie  dagli  Egiziani,  dai  Caldei,  dai  loro  predecessori,  o  dàj 

altre  fonti. 


7  Se  uu  osservatore  guarda  le  stelle  in  vfiia  bella  notte 
ecìe  un  innumerevole  (1)  apparente  gruppo  di  esse,  che 
sembrano  trovarsi  in  una  parte  di  una  superficie  sferica, 
di  cui  egli  è  il  centro.  Questa  superficie  sferica  si  chiama, 
comunemente,  il  firmamento,  ed  è  conosciuta  in  Astrono- 
;a  Col  nome  di  sfera  celeste.  La  parte  visibile  di  questa 
sfera  termina  con  la  Terra,  cosi  che  soltanto  la  metà  può 
essere  subito  veduta;  ma  basta  solo  un  lievissimo  sforzo 
della  mente  per  immaginare  l’altra  metà  giacente  sotto  la 
Terra-,  e  contenente  altre  stelle  ;  è  in  essa  che  trovasi  il  Sole 
uando  da  noi  è  notte.  Questa  sfera  sembra,  all’osservatore, 
grandissima,  benché  egli  sia  incapace  di  dare  qualsiasi 
valutazione  esatta  della  sua  grandezza  (2). 

(Iran  parte  di  noi,  in  gioventù,  abbiamo  imparato  che 
le  stelle  si  trovano  a  differenti  distanze,  e  che  questa  sfera 
realmente  non  esiste. 

J  primi  popoli  non  avevano  nessun’idea  di  tutto  ciò, 
,.  per  loro  la  sfera  celeste  esisteva  realmente,  e  spesso  la 
si  credeva  una  sfera  di  cristallo. 

Inoltre,  gli  astronomi  moderni,  precisamente  come  gli 
antichi,  trovano  conveniente  per  moltissime  ragioni,  di  far 
uso  di  questa  sfera,  quantunque  essa  non  esista  material¬ 
mente,  come  un  mezzo  per  rappresentare  le  direzioni, 
nelle  «quali  sono  veduti  i  corpi  celesti  ed  i  loro  movimenti. 
Con  tutto  ciò  l’osservazione  diretta  intorno  alla  posizione 


1  Nelle  nostre  regioni,  una  persona  di  vista  acuta  conta  ad 
occhio  nudo  circa  2000  stelle.  Heis  a  MUnster  conchiude  nel  nu¬ 
mero  di  circa  5400  stelle  visibili  ad  occhio  nudo,  d’onde  in  tutta 
l  i  st-  ra  celeste  sono  visibili  ad  occhio  nudo  circa  7000  stelle. 

(X.  del  Tr.) 

2  Attribuendo  maggiore  splendore  alle  stelle  intorno  allo  zenit, 
«■«se  ordinariamente  sembrano  un  po’  più  vicino  di  quelle  prossime  al> 
l'orizzonte  e,  conseguentemente,  la  parte  visibile  della  sfera  celeste 
pari-  -.in  un  po’  meno  di  una  mezza  sfera  completa.  E  ciò,  tuttavia, 
«li  nessuna  importanza,  uè  vale  occuparsene. 
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Ili  un  oggetto,  come  una  «elle,  può  dirci  quale  £•*"“> 
direzione;  la  sua  distanza  può  in  parte,  se  no 

determinarsi  mediante  metodi  indire  ti.  Cocchio 

Se  noi  disegniamo  una  sfera,  e  supponiamo  tocche 

dell’osservatore  posto  nel  suo  centro  (fig.  1),  «  P“  ; 

damo  una  retta  da  .  ad  una  stella  »,  ^  ^ 

superficie  della  sfera  nel  punto  »,  alloro  la  sfi  P 
esattamente  nella  stesso  posizione  come  se  «a » 
e  la  sua  posizione  apparente  non  cambieielibe,  se^  ^ 
sta  in  qualunque  altro  punto  come  ad  es.  in  s  o  ,  -  1  j 

sta  stessa  retta  (fig.  !)• 


Onde  quando  parliamo  di  una  stella  ohe  81 
un  punto  »  dell»  sfera  celeste,  immaginiamo  che  essajJ 
trovi  nella  direzione  visuale  del  punto  »,  ovvero, ,  n  |1J 
parole  che  essa  sia  situata  in  qualche  puu  ■ 
retta  che  va  do  o  ad  ».  I  vantaggi  di  questo  metodo  d, 


rappresentare  la  posizione  di  una  stella  divengono  evi¬ 
denti-  quando  desideriamo  di  paragonare  le  posizioni  di 
più  stelle. 

La  differenza  di  direzione  delle  due  stelle  è  l’angolo 
che  fanno  1%»  due  rette  condotte  dall’occhio  alle  stelle;  per 
es.,  se  le  stelle  sono  R  ed  S,  l’angolo  è  R  0  S.  Parimente 
la  differenza  di  direzione  di  altre  due  stelle  P,  Q  è  l’an¬ 
golo  PO  Q.  Le  due  stelle  P  e  Q  appaiono  più  vicine  fra 
hjro  di  R  ed  S  o  più  lontane,  secondo  che  l’angolo  P  0  Q 
è  minore  o  maggiore  dell’angolo  R  0  8.  Ma  se  noi  rap¬ 
presentiamo  le  stello  coi  punti  corrispondenti  p,  q,  r,  s  della 
•dora  celeste,  allora  (per  un’  ovvia  proprietà  della  sfera) 
l’angolo  P  0  Q  (che  è  uguale  all’angolo  p  ò  q)  è  minore  o 
maggiore  dell’angolo  R  0  8  (od  r  ó  s)  secondo  che  l’arco, 
che  unisce  p  q  sulla  sfera,  è  minore  o  maggiore  dell'arco 
che  unisce  r  s,  e  così  di  seguito  ;  se,  per  es.,  l’angolo  RO  S 
è  doppio  dell’angolo  P  0  Q,  cosi  pure  l’arco  pq  è  doppio 
dell’arco  rs.  Perciò  possiamo,  in  tutte  le  questioni,  che 
si  riferiscono  soltanto  alla  direzione  delle  stelle,  sostituire 
all'angolo  formato  dalle  direzioni  di  due  stelle,  l’arco,  che 
unisce  i  punti  corrispondenti  della  sfera  celeste;  od,  in 
altre  parole,  la  distanza  fra  questi  punti  sulla  sfera  ce¬ 
leste.  Ma  tali  archi  sulla  sfera  sono  ambedue  più  facil¬ 
mente  valutabili  ad  occhio  e  più  facilmente  si  possono 
trattare  con  la  geometria  meglio  degli  angoli,  e  l’uso  della 
sfera  celeste  è  perciò  di  gran  vantaggio,  mettendone  da 
banda  l'origine  storica.  È  importante  osservare  che  questa 
distanza  apparente  delle  due  stelle,  cioè  la  distanza  dal- 
l’una  all'altra  sulla  sfera  celeste,  è  cosa  del  tutto  differente 
dalla  loro  reale  distanza  nello  spazio.  Nella  figura,  per  es.,  Q 
è  realmente  più  vicina  ad  S  di  quello  che  non  lo  sia  P; 
ma  la  distanza  apparente,  misurata  dall  arco  q  s,  è  più  volte 
maggiore  di  qp.  La  distanza  apparente  di  due  punti  sulla 
sfera  celeste  è  numericamente  misurata  dall'angolo  formato 


—  8  — 


dall-S  due  rette,  che  congiungono  l'occhio  ai  dee  poeti, 
espressa  in  gradi,  minuti  e  secondi  (1). 

1  Noi  possiamo  far  la  convenzione  d,  riguardare  la  afe  ■  J 
«leste  come  di  ordinaria  grandezza,  e  por  esprimere  a 
distanza  fra  due  punti  su  di  essa  in  migha,  preda  e  pe  ¬ 
lici-  ma  questo  metodo  praticamente  e  essai  incomodo.  ; 

dh'é  come  fa  qualche  volta  il  volgo,  che  la  distanza  fra 
due  stelle  è  tanti  piedi,  non  ha  alcun  sanificato,  a  meno 
che  non  sia  data  allo  stesso  tempo  la  grandezza  suppos 

<lell|  S,tato  già  notato  che  l'osservatore  trovasi  sempre  nel 
con®  della  sfera  celeste;  ciò  à  vero  anche  se  egli  va  in 
un  altro  luogo.  Una  sfera  ha,  del  resto,  solo  un  centro  . 
e  perciò  se  la  sfera  rimane  fissa,  1  osservatore  non  si  p 
muovere  all'  intorno  e  rimanere  ancora  sempre  uè  cen  1Q*  fl 
“  vecchi  astronomi  rimossero  questa  difficolta,  supponendo 
;„r?»  sfera  celeste  fosse  cosi  grande,  che  qualsiasi  p  s-  , 
Sibilo  movimento  dell’osservatore  sarebbe  stato  insigni  -  { 

cante  a  confronto  del  raggio  della,  sfera,  e  perciò  sarebbe  | 
stato  trascurabile.  È  spesso  più  conveniente,  allorché  ado¬ 
periamo  la  sfera  come  semplice  mezzo  geometrico  pei  lap- 
nresentare  la  posizione  delle  stelle,  di  riguardare  la  sfera 
muovetesi  con  l’osservatore  in  modo,  che  egli  rimanga  , 

■"'T  QuantunqTe  tutte  le  stelle  sembrino  muoversi  at¬ 
traverso  il  cielo  (§  5),  con  velocità  differenti,  tutta™? 
distanza  fra  due  stelle  qualunque  rimane  invariata,  e  quin 
esse  venivano  riguardate  come  attaccate  alla  stera  celeste. 
Inoltre  un'osservazione  un  po’  diligente  mostrerebbe  che 
i  movimenti  delle  stelle,  nelle  diverse  P^ghe  del  cielo, 
benché  a  prima  vista  differentissimi,  ci  apparirebbero  pre 
cisaniente1  come  quelli  che  si  potrebbero  produrre  me- 

L’angolo  retto  è  diviso  in  90  gradi  (90°),  un  grado  in  60  mi¬ 
nuti  (60')  ed  un  minuto  in  (i0  secondi  iU0 
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diante  la  sfera  celeste,  con  Je  stelle  ad  essa  attaccate,  fa¬ 
cendola  ruotare  intorno  ad  un  asse  passante  pel  centro  e 
per  un  punto  nel  firmamento  settentrionale,  vicinissimo 
alla  ben  nota  stella  polare.  Questo  punto  dicesi  polo.  Sic¬ 
come,  per  altro,  una  retta  condotta  pel  centro  di  una  sfera 
la  taglia  in  due  punti,  cosi  l’asse  della  sfera  celeste  la  taglia 
pure  in  un  secondo  punto,  opposto  al  primo,  il  quale  giace 
in  una.  parte  della  sfera  celeste,  che  trovasi  per  noi  perma¬ 
nentemente  al  disotto  dell’orizzonte.  Questo  secondo  punto  si 
chiama  pure  polo;  e  se  questi  due  punti  voglionsi  distin¬ 
guere  fra  loro,  il  primo  dicesi  polo  nord ,  il  secondo  polo 
sud.  La  direzione  della  rotazione  della  sfera  celeste  at¬ 
torno  al  suo  asse  è  tale,  che  le  stelle  prossime  al  polo 
nord  si  vedono  muoversi  intorno  ad  esso  in  circoli  nella 
direzione  opposta  a  quella  in  cui  si  muovono  le  lancette 
di  un  orologio  che  cammina;  il  moto  è  uniforme,  ed  una 
rivoluzione  completa  si  fa  in  quattro  minuti  meno  delle 
ventiquattro  ore;  così  che  la  posizione  di  qualunque  stella 
nel  firmamento  a  mezzanotte  è  la  stessa,  che  la  sua  po¬ 
sizione  a  quattro  minuti  alle  dodici  della  notte  successiva  (1). 

La  Luna,  come  le  stelle,  partecipa  a  questo  movimento 
della  sfera  celeste,  e  così  pure  il  Sole,  quantunque  ciò 

Isia  più  difficile  a  riconoscersi  pel  fatto,  che  il  Sole  e  le 
stelle  non  si  vedono  insieme. 

Siccome  dovranno  essere  studiati  gli  altri  movimenti  dei 
corpi  celesti,  il  movimento  generale  ora  descritto  può  essere 
convenientemente  riferito  nello  stesso  modo  del  moto  diurno 
o  della  rotazione  diurna  della  sfera  celeste. 

9.  Un  ulteriore  studio  del  moto  diurno  condurrebbe  a 
riconoscere  certi  importanti  cerchi  della  sfera  celeste.  Ogni 
stella  descrive  nel  suo  moto  diurno  un  cerchio,  la  cui 
grandezza  dipende  dalla  distanza  dai  poli.  La  fig.  2  mo- 

1  È  meglio  dire  :  la  rivoluzione  si  compie  in  23h  5l>'»  lette 
nei  nostri  orologi  comuni.  (N.  del  Tv.) 
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straS  circoli  descritti  da  un  numero  di steUe  vicine >  al 
nolo-  essa  è  stata  fatta  mediante  la  fotografia,  durante 
parte  della  notte.  La  stella  polare  descnve  un  cerdno 
cosi  piccolo,  che  il  suo  moto  può  solo  con  difficoltà  e 
sere  veduto  ad  occhio  nudo-,  le  stelle  un  po  pm  lontane 
dal  polo  descrivono  cerchi  maggiori,  e  cosi  via,  fine 
arriviamo  alle  stelle  che  si  trovano  a  meta  cammino  U 
i  due  poli  che  descrivono  il  cerchio  massimo,  che  1 
tracciarsi  nella  sfera  celeste.  Il  cerchio,  sul  quale  si  tro¬ 
vano  queste  stelle  e  che  è  descritto  da  una  qualunque 
esse  quotidianamente,  chiamasi  V equatore.  Osservando  un 
disegno  come  quello  della  fig.  3,  o  ancor  meglio  con  1  o  - 
servare  un  vero  globo,  si  può  facilmente  vedere  che^mezzo 
eouatore  (EQ  W)  si  trova  al  di  sopra,  e  1  altra  meta  la 

,nrte  punteggiata,  W  B  E)  al  disotto  dell’orizzonte;  e  eie 
perciò  ma  stella,  come  la  giacendo  sull’equatore  sta 
nel  suo  moto  diurno  egual  tempo  al  di  sopra  ed  al  d, 
sotto  deli-orizzonte.  Se  una  stella,  Comes,  si  trova  dalla 
pane  nord  dell'equatore,  vale  a  dire  dalla  parte,  m  cui 
Ti  trova  il  polo  nord  P,  piò  della  metà  de  a  sua  orbita 
diurna  trovasi  sopra  l’orizzonte  e  meno  dell»  metà  (come 
si  vede  dalla  linea  punteggiata)  .  giace  al  disotto  ,  e  e 
una  stella  è  abbastanza  vicino  al  polo  norc  (pm  F  = > 

mente,  se  essa  è  piò  vicina  al  polo  nord  del  punto  pm  n 
cino  K ,  dell’orizzonte)  come  3,  non  tramonta  > 
mane  continuamente  sopra  l’orizzonte.  Tale  stella  si  c  m  ■ 
una  ( settentrionale )  stella  circumpolare. 

D’altra  parte,  meno  della  meta  dell  orbita  dium a 
una  stella  a  mezzodì  dell’equatore,  come  5  e  sopra  orn¬ 
ate-  ed  una  stella,  come  a',  la  distanza  della  quale  da 
polo  nord  è  maggiore  della  distanza  del  piò  lontano  punto, H, 
Sortonte,  fche  è  piò  vicino  di  *  al  polo  sud,  nmane 
continuamente  al  di  sotto  dell’orizzonte. 

IO  Non  occorre  avere  gran  familiarità  con  e  s 
per  far  comprendere  a  chiunque  che  esse  non  sono  sempi 
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visibili  allo  stesso  tempo  della  notte.  Occorre  un’osserva¬ 
zione  alquanto  più  accurata,  fatta  per  lungo  tempo,  per 
vedere  che  l’aspetto  del  cielo  cambia  in  modo  regolare  da 
notte  a  notte,  e  che  dopo  il  periodo  di  un  anno,  la  stessa 
stella  ritorna  ad  essere  visibile  allo  stesso  tempo.  La  spie¬ 
gazione  di  questi  cambiamenti,  siccome  essi  son  dovuti  al 
moto  del  Sole  nella  sfera  celeste,  è  più  difficile,  e  l’ignoto 
scopritore  di  questo  fatto  certamente  fece  uno  dei  più  im¬ 
portanti  passi  nell’Astronomia  primitiva. 

Se  un  osservatore  prende  a  guardare  subito  dopo  i 
tramonto  del  Sole  una  stella  in  un  punto  qualunque  del" 


l'occidente,  e  la  guarda  ancora  dopo  un  po’  di  sere  circa 
la  stessa  ora,  la  trova  più  in  basso  e  più  vicina  al  Sole; 
dopo  alcune  altre  sere  essa  è  sempre  invisibile,  mentre  il 
posto  suo  ora  è  stato  occupato  da  qualche  altra  stella, 
che  era  da  prima  nel  cielo  più  lontana  dall’oriente. 


Si  uuS  osservare  che  quest»  steli»  nel  suo  movimento. 

dTK“àt tle d"iu  j 

orientale  CT  U  ] 

r  Sfp  in  a  t  Ime  vedute  molto  in  basso.  Tali  J 
altre  sten  e  pi  soreono  o  tramontano  prossi- 

““‘ir:;  1 » *  — *•  s*. 

::rl  :  ^ .—««  *>  ••  «£ 

irtamente  di  posto  rispetto  .1  Sole  oppure  che  ,1  Sole 

chele  «.elle  - 

PUÒ  esprimersi  altrimenti  dicendo  che  le  stelle  si  muovono 

tutte  verso  occidente  sulla  sfera  celeste  relativamente  al 

Sole-  così  che  le  stelle,  che  si  trovano  dalla  parte  orientale, 
bole,  cosi  ’  ,  aUelle  situate  ad  oriente 

SJTSfe  sfora  coleste  od  il  Sole  come  movente,,  dall  oc- 

1  i  •  rr.  poco  (cioè  nella  direzione  opposta 

r^irrtretemodod.^^ 

sull»  «fora  celeste,  e  tale  da  ritornare  nella  stessa  post 

”°“uIIte“rJrte  annuo  del  Soie  tuttavia  nonmrico- 

*“  “,r--r«l  il  tramontare  dovrebbero  essere 
Il I1 abbiamo  «U  Visto  che  se  una  stella  si 
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trova  all'equatore,  metà  della  sua  orbita  diurna  è  sopra 
l’orizzonte;  se  la  stella  trovasi  a  nord  dell’equatore  più 
della  metà,  se  a  sud  dell’equatore  meno  della  metà;  e 
quello  che  è  vero  per  una  stella,  è  vero,  per  la  stessa  ra¬ 
dono,  per  qualunque  corpo  che  partecipi  al  movimento 
diurno  della  sfera  celeste.  Perciò,  durante  i  mesi  di  estate 
(da  marzo  a  settembre),  quando  il  giorno  è  più  lungo  della 
notte,  e  più  della  metà  dell'orbita  diurna  del  Sole  trovasi 
sopra  l'orizzonte,  il  Sole  deve  trovarsi  a  nord  dell’equa¬ 
tore;  e  durante  i  mesi  d’inverno  (da  settembre  a  marzo), 
il  Sole  deve  trovarsi  a  sud  dell’equatore. 

Il  cambiamento  della  distanza  del  Sole  dal  polo  si  rende 
pure  evidente  col  fatto  che,  nei  mesi  d’ inverno,  il  Sole  si 
trova  per  la  massima  parte  più  basso  nel  cielo  che  in  estate, 
e  che  particolarmente  è  minore  la  sua  altezza  meridiana. 

1 1.  L’orbita  del  Sole  nella  sfera  celeste  è  perciò  obliqua 
all’equatore,  trovandosi  parte  da  una  banda  di  esso  e  parte 
dall’altra. 

Non  ostante  le  molte  ed  accurate  osservazioni  che  ab¬ 
biamo  dovuto  fare,  ci  è  stato  necessario  prima  assicurarci 
che  l’orbita  annuale  del  Sole  sulla  sfera  celeste  è  un  cerchio 
massimo  (vedi  fìg.  4),  (cioè  un  cerchio  avente  il  suo  centro 
nel  centro  della  sfera).  Questo  cerchio  massimo  si  dice  ora 
eclittica  (perchè  gli  eclissi  hanno  solo  luogo  quando  la  Luna 
piena  o  nuova  è  in  essa  o  vicino  ad  essa),  e  l’angolo 
che  essa  fa  con  l’equatore  si  chiama  obliquità  dell’eclit¬ 
tica.  Furono  i  Chinesi  i  primi  a  misurare  la  sua  obliquità 
nel  1100  a.  C.  ed  a  trovare  l’importante  valore  esatto  di 
•23°  52' (cfr.  cap.  II,  §  35).  La  verità  di  quanto  si  è  ora 
esposto  può  essere  ragionevolmente  messa  in  dubbio;  ma 
d’altra  parte,  l’asserzione  degli  ultimi  scrittori  greci  che  o 
Pitagora  o  Anassimandro  (vi  secolo  a.  0.),  fosse  il  primo 
a  scoprire  l’obliquità  dell’eclittica,  è  quasi  certamente  falsa. 
Essa  deve  essere  stata  di  certo  nota  con  sufficiente  esat¬ 
tezza  tanto  ai  Caldei,  quanto  agli  Egiziani  assai  prima. 
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Quando  il  Sole  attraversa  l'equatore,  il  di  è  uguale  alla 
notte,  ed  i  tempi,  quando  ciò  avviene,  sono  conseguen¬ 
temente  noti  come  equinozi;  IV- 
quinozio  dì  ‘primavera  si  verifica 
quando  il  Sole  passa  per  l'equa¬ 
tore  da  sud  a  nord  (circa  il  21 
di  marzo)  e  V equinozio  di  au¬ 
tunno,  allorché  esso  passa  dalla 
parte  opposta  (chea  il  23  settem¬ 
bre).  I  punti  della  sfera  celeste, 
ove  il  Sole  attraversa  l’equatore 
(A  e  C  nella  fig.  4),  cioè,  ove  l’e¬ 
clittica  e  l’equatore  s’intersecano 
fra  loro,  si  chiamano  i  punti 


SOUTH  POLE 

pig-  4.  —  L'equatore  fi  l'eclittica. 


equinoi iati,  0  talvolta  anche  equinozi. 

Dopo  l’equinozio  di  primavera,  il  Sole,  nella  sua  or¬ 
bita  lungo  l’eclittica,  si  allontana  dall’equatore  verso  nord, 
finché  raggiunge,  circa  tre  mesi  dopo,  la  sua  massima  di¬ 
stanza  dall’equatore,  e  poi  si  avvicina  di  nuovo  all’equa* 
tore.  Il  tempo  in  cui  il  Sole  trovasi  alla  massima  di¬ 
stanza  dall’equatore  dalla  parte  nord,  si  chiama  solstizio 
di  estate ,  perchè  allora  il  movimento  del  Sole  verso  nord 
si  è  arrestato,  e  pare  che  esso  temporaneamente  stia  fermo. 
Parimente  il  Sole  trovasi  alla  massima  distanza  dall’equa- 
toro  verso  sud  nel  solstizio  d  inverno. 

I  punti  dell’eclittica  (B,  D  nella  fig.  4),  in  cui  il  Sole 
trovasi  nei  solstizi,  chiamansi  punti  solstiziuli ,  e  sono  equi¬ 
distanti  dai  punti  equinoziali. 

12.  I  primi  astronomi  probabilmente  osservarono  par¬ 
ticolari  gruppi  di  stelle,  notevoli  per  la  loro  torma  o  pei 
la  presenza  fra  esse  di  stelle  brillanti;  ed  affaticarono  la 
loro  fantasia  con  lo  stabilire  delle  rassomiglianze  fra  esse 
e  gli  oggetti  comuni,  ecc.  Noi  così  abbiamo  un  primo  pe¬ 
riodo,  in  cui  3Ì  è  fatto  un  grossolano  tentativo  per  dividere 
le  stelle  in  gruppi  detti  costellazioni  è  dar  loro  un  nome. 
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In  alcuni  casi  le  stelle,  riguardate  come  appartenenti 
ad  una  costellazione,  formano  un  ben  delineato  gruppo 
nel  cielo,  sufficientemente  separate  dalle  altre  stelle  per 
essere  convenientemente  insieme  classificate,  benché  la  so¬ 
miglianza,  che  il  gruppo  ha  con  l’oggetto  da  cui  prende 
il  nome,  sia  spesso  piccolissima.  Le  sette  stelle  brillanti 
dell'* Orsa  maggiore,  per  esempio,  formano  un  gruppo,  che 
qualunque  osservatore  subito  vedrebbe,  e  naturalmente  ne 
farebbe  una  costellazione;  ma  la  rassomiglianza  di  esse  e 
delle  stelle  meno  splendenti  della  costellazione  ad  un  orsa 
abbastanza  lontana  (vedi  fig.  5)  ;  e  difatti,  questa  parte 
dell’Orsa  è  anche  stata  chiamata  Carro,  ed  in  America  è 
conosciuta  comunemente  col  nome  di  Dipper;  (1)  e  un’altra 
costellazione  è  stata  talvolta  chiamata  Lira  e  talvolta  col 
nome  di  Vulture.  In  moltissimi  casi,  la  scelta  delle  stelle 
puf'-  sia  stata  fatta  in  un  modo  cosi  arbitrario,  da  far  pen¬ 
tii  tv  che  qualche  figura  fantastica  fosse  prima  immaginata 
c  che  poi  le  stelle  fossero  scelte  in  guisa  da  rappresen¬ 
tarla  in  qualche  grossolana  maniera.  Infatti,  come  osserva 
Giovanni  Herscliel,  “  le  costellazioni  sembrano  essere  state 
a  bella  posta  denominate  e  delineate  per  produrre  la  mag¬ 
giore  confusione  ed  i  maggiori  inconvenienti  possibili. 
Innumerevoli  serpenti  si  avvinghiano  per  lunghe  e  tor¬ 
tuose  plaghe  dei  cieli,  dove  nessuna  memoria  può  seguirli: 
or.-i,  leoni  e  pesci,  grandi  e  piccoli,  arrecano  confusione  nel- 
l' intera  nomenclatura  „  (2). 

Le  costellazioni,  come  ora  le  abbiamo,  sono,  ad  ec¬ 
cezione  di  un  certo  numero  (principalmente  nel  cielo  me¬ 
ridionale),  che  è  stato  aggiunto  nei  tempi  moderni,  sostan¬ 
zialmente  quelle  ohe  esistevano  nella  primitiva  Astronomia 
greca;  e  quelle  notizie,  che  possediamo  delle  costella¬ 


li'  Di/iju-r.  l  n  Salitesi  in  acqua,  cioè  che  scompare  sotto  l’oriz- 
■oute  del  mare.  ,  y  (/f,i  yy.) 

-i  l.  Hernchki..  Appunti  di  Astronomia,  801. 


zioni  dei  Caldei  e  degli  Egiziani,  sono  tali  che  dimostrano 
chiaramente  che  i  Greci  le  presero  in  parte  da  essi.  I  nomi, 
quando  non  siano  quelli  dogli  animali  o  degli  oggetti 
comuni  (Orsi,  Serpenti,  Lira,  eec.),  sono  in  gran  parte  presi 
dai  caratteri  della  mitologia  greca  (Ercole,  Perseo,  0- 
rione  ecc). 

La  costellazione  della  Chioma  di  Berenice,  chiamata 
poi  la  regina  egiziana  del  ni  secolo  a.  C.,  è  una  delle  po¬ 
che,  che  ricordi  un  personaggio  storico  (1). 

13.  Le  costellazioni,  che  ricevettero,  per  la  prima 
volta,  de’ nomi,  furon  quelle  attraverso  le  quali  passa  il 
Sole  nella  sua  annuale  rivoluzione  della  sfera  celeste,  cioè 
quelle  per  cui  passa  l’eclittica.  L’orbita  mensile  della 
Luna  è  pure  un  circolo  massimo,  non  mai  differente  di 
molto  dall’eclittica;  e  le  orbite  dei  pianeti  (§  14)  sono 
tali  da  non  essere  mai  lontane  dall  eclittica.  Perciò  il 
Sole,  la  Luna  ed  i  cinque  pianeti  furono  sempre  trovati 
in  una  regione  del  cielo  che  si  estende  circa  h°  da  ambe 
le  bande  dell’  eclittica.  Questa  zona  della  sfera  celeste  fu 
chiamata  zodiaco ,  perchè  le  costellazioni  in  essa  erano  (salvo 
una  eccezione)  chiamate  con  nomi  di  cose  viventi  (dal  greco 
£ù>ov,  animale);  esso  fu  diviso  in  dodici  parti  uguali;  i  se¬ 
gni  dello  zodiaco ,  per  ciascuno  de’ quali  il  Sole  passa  ogni 
mese,  talché  la  posizione  del  Sole,  in  qualunque  tempo, 
sarebbe  grossolanamente  indicata  col  determinare  in  qual 
“  segno  „  esso  si  trovi.  Le  stelle  in  ciascun  “  segno  „  for¬ 
mavano  una  costellazione;  il  “segno,,  e  la  costellazione 


(1)  Non  ho  l'atto  alcun  tentativo  nè  <|iii,  uè  altrove  per  de¬ 
scrivere  le  costellazioni  e  le  loro  posizioni,  poiché  credo  che  tali 
descrizioni  fatte  a  parole  siano  quasi  inutili.  Per  un  principiante 
che  desideri  rendersele  famigliar!,  la  miglior  cosa  è  di  rivolger»  I 
a  persona  praticissima  per  farsi  indicare  alcune  delle  più  impor- 1 
tanti  nelle  diverse  parti  del  cielo.  Altre  costellazioni  allora  p^H 
sono  subito  aggiungersi  mediante  un  atlante  di  stelle  o  mappa-  J 
mondo  di  stelle  che  trovasi  in  molti  libri  di  testo. 


Fig.  5.  —  l'Orsa  maggiore  ( dalla  TJranometria  di  Bcvkb,  1003). 


ricevevano  entrambi  lo  stesso  nome.  Cosi  nacqueio  le  elo¬ 
dia  costellazioni  zodiacali ,  i  nomi  delle  quali  ci  sono  perve¬ 
nuti  con  lievi  cambiamenti  dai  primi  tempi  della  Grecia  (1). 

Tn  seguito  per  altro,  ad  un’alterazione  della  posizione  del¬ 
l’equatore,  e  conseguentemente  dei  punti  equinoziali,  il 
segno  Ariete,  che  fu  definito  da  Ipparco  nel  n  secolo  a.  t  . 
(vedi  Gap.  Il,  §  42)  e  che  incomincia  al  punto  equinozio 
di  primavera,  da  non  molto  non  contiene  più  la  costella¬ 
zione  Ariete,  ma  quella  che  la  precede,  i  Pesci;  ed  avvi 
un  corrispondente  cambiamento  in  tutto  lo  zodiaco.  I  piu 
precisi  metodi  numerici  della  moderna  Astronomia  hanno, 
del  resto,  posto  i  segni  dello  zodiaco  quasi  in  disuso;  ma 
il  primo  ptinto  u  Ariete  „  (f),  ed  il  primo  punto  "  Lira „  (~) 
sono  ancora  i  nomi  riconosciuti  pei  punti  equinoziali. 

In  alcuni  casi  certe  stelle  ricevettero  pure  nomi  spe¬ 
ciali  e  furono  chiamate  secondo  il  punto  della  costella¬ 
zione,  in  cui  si  trovavano,  per  esempio  Sirio ,  gli  Occhi 
del  Toro ,  il  Cuore  del  Leone,  ecc.\  ma  gran  parte  dei 
nomi  presenti  delle  singole  stelle  sono  di  origine  araba 
(Cap.  ni,  §  64). 

14.  Noi  abbiamo  veduto  che  le  stelle,  come  un  insieme, 
conservano  posizioni  invariabili  nella  sfera  celeste  (2), 
mentre  il  Sole  e  la  Luna  cambiano  le  loro  posizioni. 


(lil  nomi,  nelle  ordinarie  forme  latine,  sono:  Aries,  laurini, 
tir  mi  ni,  Cancer ,  Leo,  Virgo ,  Libra ,  Scorpio,  Sagittarius ,  <■ apricor - 
n us,  A</uarius  e  Piscex;  essi  si  ricordano  facilmente  mediante  questi 
versi  latini  del  poeta  Ausonio,  nato  verso  l1  anno  309  a  Burdigala 
Bordeaux): 

Nmm/J.'  Aries.  Taurus,  Gemitìi,  Cancer ,  Leò,  Virgo, 

Librarne,  8corpittt,  Arcifetietis,  Caper,  Atnph'ra,  Pitee» . 

(Nota  del  Tr.). 

2)  In  questa  esposizione  si  trascura  di  considerare  i  piccoli  moti 
quasi  o  del  tutto  invisibili  ad  occhio  nudo,  alcuni  de’  quali  sono 
fra  le  più  interessanti  scoperte  dell’Astronomia  telescopica;  vedi 
per  esempio  il  Cap.  X,  207-215. 
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Tuttavia,  nell1  epoche  preistoriche,  fu  scoperto  che  cinque 
corpi,  a,  prima  vista  appena  distinguibili  dalle  altre  stelle, 
cambiavano  pure  la  loro  posizione.  Questi  cinque  -  Mct  - 
curio,  Venere,  Marte,  Giove  e  Saturno  -  col  Sole  e  la 
Luna,  furono  chiamati  “pianeti,,  (1),  o  erranti,  per  di¬ 
stinguerli  cosi  dalle  stelle  fisse.  Mercurio  non  si  vede  mai, 
eccetto  per  caso,  vicino  all1  orizzonte  precisamente  dopo  il 
tramonto  o  prima  del  sorgere  del  Sole;  ed  in  un  paese 
come  il  nostro  si  richiede  molto  tempo  per  trovarlo;  ed  è 
anzi  notevole  che  non  esista  nessun  ricordo  della  sua  sco¬ 
perta  (2). 

Venere  è  brillante  come  stella  della  sera  o  come  stella 
mattutina.  La  scoperta  della  identità  della  stella  della  sera 
e  del  mattino  è  attribuita  a  Pitagora  (vi  secolo  a.  0.),  ma 
è  quasi  certo  che  deve  essere  stata  fatta  assai  prima,  benché 
i  poemi  Omerici  contengano  notizie  su  entrambe,  senza, 
alcuna  indicazione  della  loro  identità.  Giove  è  talora  cosi 
vivido  come  Venere  al  suo  massimo  splendore,  mentre 
Marte  e  Saturno,  allorché  sono  ben  situati,  si  possono  an¬ 
noverare  tra  le  più  brillanti  fra  le  stelle  fisse. 

Le  orbite  dei  pianeti  nella  sfera  celeste  non  sono,  come 
si  è  veduto,  (§  13)  mai  troppo  lontane  dall’eclittica;  ma 
mentre  il  Sole  e  la  Luna  si  muovono  continuamente  lungo 
le  loro  orbite  da  occidente  verso  oriente,  il  movimento  di 
un  pianeta  talvolta  è  da  occidente  ad  oriente,  a  diretto,  e 
qualche  volta  da  oriente  verso  occidente,  o  retrogrado.  Se 
noi  incominciamo  ad  osservare  attentamente  un  pianeta, 
allorché  si  muove  verso  oriente  fra  le  stelle,  troviamo  che, 


Il  L’uso  di  chiamare  «pianeti»  il  Sole  e  la  Lima  ora  <-  m 
disuso;  ed  in  questo  libro  seguiremo  iu  avvenire  1’ uso  moderno 
2\  Nelle  plaghe  di  bassa  latitudine  l’osservazione  di  Mercurio 
in  crepuscolo  è  facilissima,  d’onde  la  ragione  che  iu  noto  fino  da  a 
, .  «  v  i  A .  1  r.) 

piu  remota  antichità. 
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dopo  un  certo  tempo,  il  movimento  diviene  di  più  in  più 
tardo,  finché  il  pianeta  sembra  appena  muoversi  alquanto, 
ed  indi  incomincia  a  muoversi  con  velocità  crescente  uni¬ 
formemente  nella  direzione  opposta;  dopo  qualche  tempo 
questo  moto  verso  occidente  diviene  più  lento  e  quindi  cessa, 
ed  il  pianeta  allora  incomincia  a  muoversi  novellamente 
verso  oriente,  da  prima  lentamente  e  pof  più  celeremente 
e  quindi  ancora  più  presto,  finché  ritorna  alla  sua  prima 
condizione;  questi  cambiamenti  si  ripetono.  Quando  il 
pianeta  sta  per  mutare  il  senso  del  moto,  allora  si  dice 
che  è  stazionario ,  e  la  sua  posizione  perciò  chiamasi  un 
punto  stazionario.  Il  tempo,  durante  il  quale  il  moto  di 
un  pianeta  è  retrogrado,  è,  tuttavia,  sempre  considere¬ 
volmente  minore  di  quello,  durante  il  quale  esso  è  diretto; 
il  moto  di  Giove,  per  esempio,  é  diretto  per  circa  tren- 
tanove  settimane,  e  retrogrado  per  diciassette;  mentre  il 
moto  diretto  di  Mercurio  dura  tredici  o  quattordici  set¬ 
timane,  ed  il  moto  retrogrado  solo  tre  settimane  (vedi 
fig.  fi  e  7). 

.  Generalmente  i  pianeti  vanno  da  occidente  verso  oriente 
e  descrivono  dei  circoli  attorno  alla  vòlta  celeste  in  pe¬ 
riodi,  che  sono  differenti  per  ciascun  pianeta.  La  spiega¬ 
zione  di  questa  irregolarità  nei  moti  planetari  furono  per 
lungo  tempo  una  delle  grandi  difficoltà  dell’Astronomia. 

15.  L’idea  che  alcuni  dei  corpi  celesti  siano  più  vicini 
alla  Terra  degli  altri  deve  essere  stata  suggerita  dagli  ec- 
clissi  (§  17)  ed  occultazioni,  cioè  i  passaggi  della  Luna 
davanti  ad  un  pianeta  o  ad  una  stella  fissa.  In  questo 
modo  sarebbe  stato  riconosciuto  che  la  Luna  è  più  vicina 
a  noi  di  qualunque  altro  corpo  celeste.  Nessun  mezzo  es¬ 
sendo  atto  a  determinare  direttamente  le  distanze,  fu  im¬ 
piegata  la  velocità  del  movimento  come  prova  di  probabile 
vicinanza.  Ora  Saturno  ritorna  allo  stesso  posto  fra  le  stelle 
in  circa  29  anni  e  '/,,  Giove  in  12  anni,  Marte  in  2  anni, 
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il  sole  in  un  anno,  Venere  in  225  giorni,  Mercurio  m 
88  giorni,  e  la  Luna  in  27  giorni:  e  fu  preso  quest  ordine 
ordinariamente  per  quello  della  distanza  essendo  Saturno 
il  più  distante,  la  Luna  la  più  vicma.  Vedendosi  le  .teU 
sopra  di  noi,  era  naturale  pensare  che  i  piu  lontanj  corpi 
celesti  fossero  come  i  più  alti,  e  quindi  Saturno,  Giove  o 
Marte  trovandosi  al  di  là  del  Sole,  venissero  chiamati 
pianeti  superiori  per  distinguerli  così  dai  due  pianeti  inte¬ 


riori  Venere  e  Mercurio.  Questa  divisione  corrisponde  pure 

ad  una  differenza  nei  movimenti  osservati-,  cosi  \  onere  e 
Mercurio  sembrano  accompagnare  il  Sole  nella  sua  rivo¬ 
luzione  annuale,  non  essendo  mai  distanti  da  esso  pia 
di  47°  e  29°  circa  rispettivamente,  o  daH’una  o  dall  alti  a 
parte  ;  mentre  gli  altri  pianeti  non  sono  così  limitati  net 

loro  movimenti.  . 

16.  La  misura  del  tempo  è  la  più  ovvia  applicazione 

pratica  dell’astronomia.  Siccome  il  successivo  apparire  e 
scomparire  del  Sole,  portanti  con  sè  luce  e  calore,  e  .  pm 
ovvio  dei  fatti  astronomici,  così  il  giorno  e  la  pm  semplice 
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unità  di  tempo  (1).  Alcune  delle  primitive  nazioni  civili 
dividevano  il  tempo  dal  sorgere  al  tramonto,  e  così  la 
notte,  ciascuna  in  12  ore  eguali.  Secondo  questo  computo 
un'ora  di  un  giorno  di  estate  era' più  lunga  di  un’ora  della 
notte  ed  in  inverno  era  più  corta;  e  la  lunghezza  dell’ora 
variava  durante  l’anno.  A  Babilonia,  dove  si  faceva  que¬ 
sto  computo,  la  durata  di  un’ora  del  giorno  era,  verso  la 
metà  della  state,  circa  la  metà  di  quella  della  durata  di 


un'ora  a  mezzo  inverno;  ed  a  Londra  sarebbe  stata  quasi 
doppia.  Deve  considerarsi  perciò  come  un  meraviglioso 
progresso,  rispetto  agli  ultimi  tempi,  quando  i  greci,  di¬ 
ti  Si  può  osservare  che  la  nostra  parola  «giorno»  (e  la  cor¬ 
rispondente  parola  nelle  altre  lingue)  si  usa  comunemente  in  due 
significati,  o  per  indicare  il  tempo  che  passa  fra  il  sorgere  ed  il 
tramonto  (giorno  cosi  distinto  dalla  notte)  o  per  indicare  l’intiero 
periodo  di  24  ore  o  «giorno  e  notte».  I  greci,  non  ostante,  usa¬ 
vano  per  quest’ultimo  una  parola  speciale,  vr/_(hj|«pov.' 


visero  l’intiero  giorno  in  24  ore  uguali.  Altre  nazioni  pri¬ 
mitive  dividevano  lo  stesso  periodo  in  12  ore  doppie,  ed 
altre  ancora  in  60  ore. 

L’unità  di  tempo  più  semplice  e  più  recente  è  il  mese 
lunare ,  o  periodo  durante  il  quale  la  Luna  compie  le  sue 
fasi.  Una  terza  unità  indipendente  è  l’anno.  Quantunque 
l’anno,  per  sua  durata,  sia  molto  più  importante  del 
mese,  tuttavia,  siccome  è  molto  più  lungo  ed  ogni  parte 
dell’anno  è  più  difficile  a  riconoscersi  di  una  fase  parti¬ 
colare  della  Luna,  la  durata  di  esso  è  molto  più  difficile 
a,  determinarsi;  ed  i  primi  metodi  conosciuti  per  misurare 
il  tempo  erano  relativamente  basati  sul  mese  e  non  sul¬ 
l’anno.  Si  calcolava  che  il  mese  corrispondesse  circa  a 
29  giorni  e  1/2 ;  e  siccome  un  periodo  di  un  esatto  numero 
di  giorni  era  più  conveniente  per  gli  scopi  più  comuni, 
si  usarono  i  mesi  di  29  e  30  giorni;  perciò  per  mettere 
il  calendario  in  completa  relazione  colla  Luna,  esso  fu 
adattato  all’uso  dei  mesi,  che  avevano  alternativamente  29 
e  30  giorni  (cfr.  Gap.  Il,  §  19). 

Tanto  i  Caldei,  quanto  gli  Egiziani  conobbero,  come 
pare,  che  l’anno  era  formato  di  365  giorni  ed  '/4  ;  e  l’Egitto, 
per  il  quale  l’importanza  dell’anno  era  vieppiù  presa  in 
considerazione  col  crescere  e  decrescere  del  Nilo,  fu  pro¬ 
babilmente  la  prima  nazione,  che  usò  a  preferenza  1  anno 
invece  del  mese  come  misura  del  tempo.  Esso  scelse  l’anno 
di  365  giorni. 

L’origine  della  settimana  è  affatto  differente  da  quella 
del  mese  o  dell’anno,  e  si  basa  su  certe  idee  astrologiche 
concernenti  gli  astri.  A  ciascun’ora  del  giorno  fu  assegnato 
come  u  regolatore  „  uno  dei  sette  pianeti  (Sole  e  Luna 
compresi),  ed  a  ciascun  giorno  fu  dato  il  nome  del  pia¬ 
neta  che  regolava  la  sua  prima  ora.  I  pianeti  essendo 
presi  nell’ordine  già  dato,  Saturno  regolo  la  prima  ora  del 
primo  giorno,  e  perciò  anche  l’8a,  la  15a,  la  22a  ora  del 
primo  giorno,  la  5a,  la  12a,  la  19“  del  secondo  giorno  e 


così  via;  Giove  regolò  la  2a,  la  9a,  la,16a  e  la  23“  ora  del 
primo  giorno,  e  perciò  la  1°  ora  del  sesto  giorno.  In 
tal  guisa  le  prime  ore  dei  giorni  saccessivi  caddero  ri¬ 
spetti  varaente  su  Saturno,  il  Sole,  la  Luna,  Marte,  Mer¬ 
curio,  Giove  e  Venere.  I  primi  tre  si  riconoscono  facil¬ 
mente  nel  nostro  sabato,  domenica  e  lunedì;  negli  altri 
triorni  i  nomi  degli  Dei  romani  erano  stati  sostituiti  dai 
supposti  equivalenti  teutonici:  Mercurio  da  Wodan,  Marte 
da  Thues,  Giove  da  Thor,  Venere  da  Freia  (1). 

|7.  Gli  ecclissi  del  Sole  e  della  Luna  debbono  dai  pri¬ 
missimi  tempi  avere  esercitato  un  grande  interessamento, 
congiunto  a  superstizioso  terrore;  e  la  speranza  di  acqui¬ 
stare  qualche  conoscenza  di  essi,  fu  probabilmente  un  im¬ 
portante  stimolo  al  primo  lavoro  astronomico.  Che  gli  ecclissi 
del  Sole  avvengano  solo  al  novilunio  e  quelli  della  Luna 
solo  al  plenilunio,  deve  essere  stato  notato  dopo  una 
ben  lieve  osservazione:  che  gli  ecclissi  poi  del  Solesiano  pro¬ 
dotti  dal  passaggio  della  Luna  davanti  ad  esso  deve  essere 
stato  accertato  meno  ovviamente  ;  ma  la  scoperta  che 
gli  ecclissi  della  Luna  siano  dovuti  all’ombra  della  Terra  fu 
probabilmente  fatta  molto  più  tardi.  Infatti,  anche  all’epoca 
eli  Anassagora  (v  secolo  a.  C.),  l’idea  era  così  poco  fa¬ 
miliare  al  pubblico  ateniese,  da  essere  riguardata  come 
empia. 

Una  delle  più  notevoli  contribuzioni  caldee  all’Astro¬ 
nomia  fu  la  scoperta  (fatta  comunque  sia  parecchi  secoli 
a.  C.)  del  riprodursi  degli  ecclissi  dopo  un  periodo,  cono¬ 
sciuto  col  nome  di  saros,  di  65S5  giorni  (o  diciotto  dei 
nostri  anni  e  dieci  od  undici  giorni,  secondo  che  vi  cadono 
cinque  o  quattro  anni  bisestili).  E  probabile  che  la  sco¬ 
pi  rta  sia  stata  fatta,  non  mediante  il  calcolo  fondato  sulla 
conoscenza  dei  movimenti  del  Sole  e  della  Luna,  ma  col 


tl)  Confrontare  il  francese:  inardi,  mercredi,  jeudi  e  vendredi  o 
meglio  ancora  coll’italiano:  martedì,  mereoledì,  giovedì,  venerili. 
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semplice  studio  delle  date,  in  cui  si  ricordava  avvenissero 
gli  ecclissi.  Siccome,  per  altro,  un  ecclisse  di  Sole  (diverso  ' 
da  un  ecclisse  di  Luna)  è  solo  visibile  sopra  una  piccola 
porzione  di  superficie  della  Terra,  e  gli  ecclissi  di  Sole,  ve¬ 
rificandosi  in  periodi  di  diciotto  anni,  non  sono  general¬ 
mente  visibili  nello  stesso  luogo,  non  è  del  tutto  tacile 
scorgere  come  i  Caldei  potessero  avere  stabilito  il  loie 
ciclo  per  questo  caso  ;  poiché  non  e  infatti  chiaro  che  il 
saros  si  supponesse  potersi  applicare  tanto  agli  ecclissi  di 
Sole,  quanto  a  quelli  di  Luna.  Il  saros  si  può  spiegare, 
ai  tempi  moderni  con  gli  ecclissi  di  Sole,  che  vérificaronsi 
nel  18  luglio  1860,  nel  29  luglio  1878,  e  nel  9  agosto  1893; 
ma  la  prima  fu  visibile  nell’Europa  meridionale,  la  seconda 
nell’ America  settentrionale,  e  la  terza  nell’Europa  e  nel¬ 
l’Asia  settentrionale. 

18.  Ai  Caldei  si  può  anche  ascrivere  l’incerto  onore  di 
essere  stati  fra  i  primi  a  dare  sviluppo  Astrologia,  quella 
falsa  scienza  che  aveva  per  oggetto  di  assicurarsi  1  influenza 
delle  stelle  sugli  eventi  umani,  di  predire  mediante  le  os¬ 
servazioni  celesti  guerre,  carestie,  pestilenze,  e  di  scoprire 
il  destino  degl’individui  mediante  le  posizioni  delle  stelle 
al  momento  della  loro  nascita.  Una  credenza  consimile  al- 
r Astrologia  ha  sempre  prevalso  nei  paesi  orientali;  essa 
fiori  talvolta  fra  i  Greci  ed  i  Romani;  formò  uua  parte 
importante  del  pensiero  medioevale,  e  non  è  anche  com¬ 
pletamente  spenta  fra  noi  presentemente  (1).  Si  ricorderà 
peraltro  che  se  la  storia  dell’ Astrologia  è  una  storia  dolo¬ 
rosa,  dovuta  ai  numerosi  esempi  che  essa  fornisce  della  cre¬ 
dulità  e  della  furfanteria  umana,  tuttavia  la  credenza  in 
essa  è  indubbiamente  stata  un  potente  stimolo  al  vero 
studio  dell’Astronomia  (cfr.  Cap.  Ili,  §  5(>  e  Gap.  \ , 
§§  77,  100). 

A)  Vedi,  per  esempio,  Old  Moore's  or  Zadkicl'x  AUnancwk. 


CAPITOLO  II. 


L’astronomia  greca. 


*  L'Astronomia  fa  vedere  ohe  la  geo- 
me  tri  a,  pura  astrazione  della  mente  uma¬ 
na,  è  la  misura  del  movimento  planeta¬ 
rio  ».  Emkkhok. 


19.  Nel  primo  periodo  della  storia  greca,  una  delle  prin¬ 
cipali  funzioni,  spettanti  agli  astronomi,  era  quella  di  re¬ 
golare  esattamente  il  calendario.  I  Greci,  come  le  primis¬ 
sime  nazioni,  incominciarono  con  un  calendario  fondato 
sull.1  Luna.  All’epoca  di  Esiodo,  era  comunemente  in  uso 
l’anno  die  constava  di  12  mesi  di  30  giorni;  in  epoca  più 
recente,  si  fece  l’anno  di  6  mesi  completi  di  30  giorni, 
o  di  6  mesi  incompleti  di  29  giorni.  A  Solone  si  attribuisce 
il  merito  di  avere  introdotto  in  Atene,  verso  l’anno  594 
a.  C.,  la  regola  di  aggiungere  alternativamente  ogni  anno 
an  mese  di  30  giorni.  Così  un  periodo  di  due  anni  sarebbe 
formato  di  13  mesi  ciascuno  di  30  giorni,  e  di  12  ciascuno 
di  29  giorni,  ossia  di  735  giorni  in  tutto,  distribuiti  in 
25  mesi,  dando  per  la  durata  media  dell’anno  e  del  mese 
369  giorni  e  circa  29  giorni  e  a/s  rispettivamente.  Questa 
maniera  di  regolare  il  tempo  fu  poscia  migliorata  con  1  in¬ 
trodurre,  probabilmente  durante  il  v  secolo  a.  C.,  1  octae- 
teris,  o  periodo  di  otto  anni,  a  tre  dei  quali  si  aggiungeva 
un  mese  "  completo  „,  mentre  i  rimanenti  anni  erano  for¬ 
mati  come  prima  di  6  mesi  u  incompleti  „.  Con  questo  modo 


di  regolare  il  tempo,  la  durata  media  dell’anno  si  riduceva  , 
a  365  giorni  ed  quella  del  mese  rimaneva  presso  che  in¬ 
variata.  Del  resto,  siccome  i  Greci  annettevano  qualche  im¬ 
portanza  al  giorno  in  cui  incominciava  il  mese,  quando  ' 
la  Luna  nuova  era  per  la  prima  volta  visibile,  era  neces¬ 
sario  fare,  di  quando  in  quando,  delle  variazioni  arbitrarie 
nel  calendario;  e  cosi  ne  risultava  una  grande  confusione,  •< 
di  cui  Aristofane  fa  lamentare  la  Luna  nella  sua  commedia 
Le  Nubi{v.  615  e  seg.),  rappresentata  nel  423  a.  C.,  cosi: 

’ztò  òpàv  tprptv,  èpa;  ò’oùz  «'(r.v  ta;  ijjtépa; 

(Jjòìv  iplhò;,  dXX’ivo)  •csxri  xohui  xuòoiòo-av 
"Uot'  dssiXsìv  <pt|3iv  voù;  Hòo’j;  sxdsxoTs, 

'  IIviV  àv  (Isujihtiai  ÒsÙEVOt»  XÒZUU31V  oixaòs. 

Ti};  topti};  )«;  tuyóvxs;  xaxà  X'qov  v<tiv  ijpspùiv  (1). 

20.  Qualche  tempo  dopo,  l’astronomo  Melone  (nato  circa 
il  460  a.  C.)  fece  la  scoperta  che  la  durata  di  19  anni  si 
avvicina  molto  a  quella  di  235  mesi  lunari  (essendo  infatti 
la  differenza  minore  di  un  giorno),  ed  egli  immaginò  re¬ 
lativamente  un  assettamento  di  12  anni  di  12  mesi  e  7j 
di  13  mesi,  125  dei  quali  nell’intero  periodo  erano  mesi 
u  completi  „  e  gli  altri  “  incompleti  „.  Quasi  un  secolo  dopo, 
Callippo  fece  un  lieve  miglioramento,  col  sostituire  in  ogni 
40  periodo  di  19  anni  un  mese  “  completo  „  con  uno  “  in¬ 
completo  „.  Se  il  periodo  di  Melone ,  così  è  chiamato,  tosse 
stato  o  no  introdotto  nel  calendario  civile,  è  incerto,  altri¬ 
menti  esso  sarebbe  stato  usato  come  campione  di  raggua¬ 
glio.  con  cui  si  sarebbe  di  tanto  in  tanto  regolato  il  ca- 


,  lì  Eccone  la  traduzione  italiana:  « ...  Ed  il  rimanente  '  la  Luna) 
dice  che  voi  ben  facciate,  ma  che  non  calcoliate  punto  esattamente 
i  giorni,  e  che  invece  li  rimescoliate  (confondiate)  su  e  giù  (in  ogni 
.senso)-,  sicché  dice  che  gli  Dei  la  minaccino  in  ogni  occasione, 
quando  restino  ingannati  nell’aspettativa  del  banchetto,  non  otte¬ 
nendo  la  festa  secondo  il  calcolo  dei  giorni...». 

(N.  del  Tr.)  .1] 


lendario  effettivo.  L’ uso  eli  questo  periodo  sembra  sia  stato 
ben  tosto  esteso  alle  altre  parti  della  Grecia,  e  costituisce 
la  base  dell’odierna  regola  della  Chiesa  per  fissare  la  Pa¬ 
squa.  La  difficoltà  di  assicurarsi  una  soddisfacente  corrispon- 
cletiza  fra  il  calendario  civile  ed  i  movimenti  reali  del  Sole 
0  della  Luna  obbligavano  a  pubblicare  di  quando  in  quando 
Ielle  tavole  (rapazéfliaTa)  non  diverse  dai  nostri  almanacchi 
moderni,  dando  per  una  serie  di  anni  le  date  delle  fasi 
ideila  Luna  e  del  sorgere  e  del  tramontare  di  qualcuna 
delle  stelle  fisse,  unitamente  alle  predizioni  del  tempo.  Per 
la  stessa  causa,  i  primi  scrittori  di  agricoltura  (per  esempio 
Esiodo)  fissavano  le  date  per  le  operazioni  agricole,  non  col 
calendario,  ma  coi  tempi  del  sorgere  e  del  tramontare  delle 
costellazioni,  cioè  coi  tempi,  nei  quali  esse  divenivano  per 
la  prima  volta  visibili  innanzi  il  sorgere  del  Sole,  od  erano 
tinalinente  visibili  subito  dopo  il  tramonto  del  Sole  -  uso 
che  fu  seguito  ancora  per  molto  tempo,  dopo  di  avere 
stabilito  un  calendario  assai  soddisfacente,  e  non  fu  evi¬ 
dentemente  abolito  nei  conteggi  ancora  all’epoca  di  Galeno, 
(n  secolo  di  C.). 

21.  0  calendario  romano  fu  nei  primi  tempi  anche  più 
confuso  di  quello  greco.  Parrebbe  che  vi  fosse  stato  in  esso 
ad  un  tempo  un  anno  o  di  304  o  di  354  giorni;  la  tra¬ 
dizione  attribuisce  a  Numa  la  introduzione  di  un  periodo 
di  quattro  anni,  che  mise  il  calendario  in  giusto  accordo 
col  Sole  ;  ma  fece  la  durata  media  del  mese  assai  più  corta. 
Per  altro,  invece  di  introdurre  ulteriori  miglioramenti,  i 
domani  troncarono  la  quistione  con  l’ incaricare  le  autorità 
ecclesiastiche  di  accomodare  di  quando  in  quando  il  calen¬ 
dario,  tanto  per  metterlo  d’accordo  con  il  Sole  e  con  la 
Luna.  Secondo  la  storia,  il  primo  giorno  di  ciascun  mese 
veniva  annunziato  mediante  un  banditore.  0  per  ignoranza, 
o,  come  si  addiceva  al  favoritismo  politico  e  commerciale, 
i  sacerdoti  permisero  che  il  calendario  cadesse  in  uno  stato 
■  li  gran  confusione;  cosicché  bene  osservò  Voltaire  che 
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u  les  généraux  romains  triomphaient  toujours,  mais  ìls  ne 
savaient  pas  quel  jour  ils  triomphaient  . 

Una  soddisfacente  riforma  del  calendario  fu  finalmente 
fatta  da  Giulio  Cesare  durante  il  breve  periodo  della  sua 
supremazia  su  Roma,  dietro  consiglio  dell’astronomo  ales¬ 
sandrino  Sosigene.  L’errore  nel  calendario  era  salito  a  tal 
grado,  che  fu  trovato  indispensabile*  nel  correggerlo,  di 
mterpolave  tre  mesi  addizionali  in  un  solo  anno  (46  a.  0.), 
portando  il  numero  totale  dei  giorni  in  quell  anno  sino  a 
445.  Per  lo  avvenire,  l’anno  fu  reso  indipendente  dalla 
Luna  •  l’anno  comune  fu  fatto  constare  di  365  giorni,  es¬ 
sendo’ stato  aggiunto  a  febbraio  un  giorno  di  più  ogni  quat¬ 
tro  anni  (il  nostro  anno  bisestile):  di  modo  che  la  durata 
inedia  dell’anno  sarebbe  di  365  giorni  ed  /,• 

Il  nuovo  sistema  incominciò  con  l’anno  4o  a.  0.,  e  su¬ 
bito  fu  esteso,  col  nome  di  Calendario  Giuliano ,  a  tutto 

il  mondo  civile. 

22.  Per  non  ritornare  sull’argomento,  sara  conveniente 
trattar  qui  della  sola  ultima  riforma,  qualunque  sia  la  sua 

*La  differenza  fra  la  durata  media  dell’anno,  come  fu  fis¬ 
sata  da  Giulio  Cesare,  e  l’anno  vero  è  così  piccola,  da  am¬ 
montare  solamente  circa  ad  un  giorno  in  128  anni.  Nell  u  - 
tima  metà  del  xvi  secolo  la  data  dell’equinozio  di  primavera 
era  perciò  quasi  dieci  giorni  prima  di  quella  m  cui  verifica¬ 
rsi  all’epoca  del  Concilio  di  Nicea  (325  di  C  ),  nel  qua 
erano  state  fissate  le  regole  per  l’osservanza  della  1  asqua.  Il 
papa  Gregorio  XIII  introdusse  perciò  un  piccolo  cambia¬ 
mento  nel  1582;  furono  omessi  dieci  giorni  da  quell  anno, 
e  si  stabilì  che  sarebbero  anni  comuni,  cioè  di  . 565  di  i 
millesimi  1700.  1800.  1900,  2100,  ecc.,  e  bisestili  i  mille¬ 
simi  1600  2000,  2400,  ecc.  ecc.  Il  Calendario  Gregoriano 
o  Nuovo  stile,  come  era  comunemente  chiamato,  non  venne 
in  Inghilterra  adottato  fino  al  1752,  ed  allora  dovevano 
essere  omessi  11  giorni;  e  non  è  stato  ancora  adottato 
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•n  Russia  ed  in  Grecia,  e  cosi  ora  le  date  sono  12  giorni 
ritardo  rispetto  a  quelle  dell’Europa  occidentale,  il) 
23.  Mentre  i  loro  predecessori  di  oriente  si  erano  prin¬ 
cipalmente  limitati  alle  osservazioni  astronomiche,  i  primi 
filosofi  greci  sembra  non  abbiano  fatto  immediatamente 
fi0po  alcun’  osservazione  d’ importanza,  e  si  siano  invece 
ma^iormente  interessati  a  ricercare  le  cause  dei  fenomeni. 
falde,  il  fondatore  della  scuola  ionica,  fu  ritenuto  dagli 
ultimi  scrittori  come  quegli  che  introdusse  in  Grecia  1  A- 
^tronomia  degli  Egiziani  verso  la  fine  del  vii  secolo  a.  C.  ; 
ma  tanto  Talete,  quanto  gran  parte  dei  suoi  immediati 
successori,  sembra  abbiano  aggiunto  poco  o  nulla  all’ Astro¬ 
nomia,  eccettuate  alcune  ed  alquanto  vaghe  speculazioni, 
come  quelle  riguardanti  la  forma  della  Terra  e  la  sua  re¬ 
lazione  col  resto  del  mondo  (2). 

D’altra  parte,  pare  sia  stato  fatto  qualche  reale  pro¬ 
gresso  da  Pitagora  (3)  e  dai  suoi  seguaci.  Pitagora  inse¬ 
gnava  che  la  Terra,  come  tutti  i  corpi  celesti,  è  una  sfera, 
e  che  essa  trovasi  senza  alcun  appoggio  in  mezzo  all’ uni¬ 
verso.  Se  egli  possedesse  qualche  prova  reale  per  sostenere 
queste  vedute,  è  dubbio;  tuttavia  è  ragionevole  ammet¬ 
tere  che  egli  conoscesse  che  la  Luna  risplendeva,  pei  che 
il  Sole  gettava  i  raggi  sopra  di  essa,  e  che  le  tasi  fossero 
prodotte  dalla  maggiore  o  minore  porzione  della  meta 
illuminata  rivolta  verso  di  noi;  e  la  forma  curva  dei- 
li  orlo  fra  la  parte  illuminata  e  la  parte  oscura  della 
luna  veniva  esattamente  interpretata  da  lui  come  prova 


(1)  Attualmente  il  ritardo  è  di  13  di,  perchè  il  1300  fu  in  Ca¬ 
lendario  Giuliano  bisestile.  (/^  1  ‘  ' 

p2)  Vedi,  per  ulteriori  notizie  su  Talete,  il  voi.  I,  pag.  13  del  Brere 
romjxndio  di  Storia  delle  Matematiche  di  House  Ball,  tradotto  m 
italiano  da  Gamiuoi.i  e  Puliti.  V-A  ^  ^ 1  '! 

,3>  Conosciamo  ben  poco  della  sua  vita.  Egli  nacque  nella 
prima  metà  del  vi  secolo  a.  C.  e  mori  alla  fine  dello  stesso  secolo 
o  al  principio  del  successivo. 


che  la  Terra  fosse  sferica,  e  non  un  disco  piatto,  come! 
sembra  a  prima  vista.  L’analogia  quindi  suggerirebbe 
probabilmente  che  la  Terra  pure  fosse  ritenuta  sferica.  Qnan-| 
tunqne  possa  ciò  essere  vero,  tuttavia  la  credenza  nella  forma 
sferica  della  Terra  non  scomparve  mai  dal  pensiero  greco; 
e,  negli  ultimi  tempi,  fu  parte  dominante  dei  sistemi  I 
cr'reci  d’onde  è  stata  trasmessa  presso  che  invariata,  ai  I 
tempi  moderni.  Questa  credenza  è  così  duemila  anni  piu 
antica  della  credenza  della  rotazione  della  Terra  e  della  sua 
rivoluzione  intorno  al  Sole  (Oap.  iv),  dottrine  che  siamo 
qualche  volta  proclivi  ad  accoppiare  con  essa  come  ton¬ 
damente  dell’Astronomia  moderna. 

\  Pitagora  venne  pure  in  mente,  forse  per  la  puma 
volta,  un’idea  che  ebbe  una  grandissima  ed  importante 
influènza  sull’ Astronomia  antica  e  medioevale.  Non  soltanto 
furono  supposte  le  stelle  attaccate  ad  una  sfera  cristallina, 
che  ruotava  intorno  ad  un  asse  passante  per  la  Terra;  ina 
ciascuno  dei  sette  pianeti  (il  Sole  e  la  Luna  compresi)  si 
muovevano  sopra  una  sfera  propria.  Le  distanze  di  queste 
sfere  dalla  Terra  erano  fissate  secondo  certe  nozioni  spe¬ 
culative  di  Pitagora,  come  i  numeri  e  la  musica;  quindi 
le  sfere,  come  esse  giravano,  producevano  suoni  armo¬ 
niosi,  che  le  persone  specialmente  di  ingegno  potevano 
talvolta  sentire:  questa  è  l’origino  della  idea  della  musica 
delle  sfere,  che  s’incontrano  continuamente  nelle  specula¬ 
zioni  del  medioevo  e  si  trovano  anche  nella  letteratura 
moderna.  In  un  periodo  posteriore,  queste  sfere  di  I  ita- 
gora  furono  trattate  mediante  una  rappresentazione  scien- 
«fio.  doi  movimenti  dei  corpi  «lesti,  che  fommono  le 
basi  dell’ Astronomia  fino  all’epoca  di  Keplero  (Cap.  \  li). 

24.  11  pitagorico  Filolao ,  che  visse  quasi  cento  anni 
dopo  il  suo  maestro,  mise  innanzi,  per  la  prima  volta  l’idea 
del  movimento  della  Terra:  pare  egli  abbia  riguardato  la 
Terra,  e  cosi  il  Sole,  la  Luna  ed  i  cinque  pianeti,  come 
ruotanti  intorno  a  qualche  foco  centrale,  la  Terra  ruotante 
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intorno  al  proprio  asse,  mentre  essa  si  muoveva  in  giro, 
evidentemente  per  assicurarsi  che  il  foco  centrale  rima¬ 
nesse  sempre  invisibile  agli  abitanti  delle  parti  conosciute 
della  Terra.  Che  quest’  idea  fosse  una  di  quelle  puramente 
bizzarre,  e  del  tutto  differente  dalla  dottrina  moderna  del 
movimento  della  Terra,  con  cui  la  confusero  gli  ultimi 
scrittori,  è  sufficientemente  dimostrato  dall’invenzione, 
come  parte  del  sistema,  di  un  corpo  semplicemente  imma¬ 
ginario,  la  contro-terra  (dvriyfrtov),  che  riduceva  il  numero 
^ìei  corpi  in  moto  a  dieci,  numero  pitagorico  sacro.  La 
suggestione  di  un’  idea  cosi  importante  come  quella  del 
moto  della  Terra,  cosi  ripugnante  al  senso  comune  non 
illuminato,  benché  presentata  in  una  forma  cosi  cruda,  senza 
alcuna  prova,  così  necessaria  per  ottenere  l’assentimento 
venerale,  fu  per  altro  indubbiamente  un  prezioso  contri¬ 
buto  all’idea  astronomica.  È  ben  degno  di  essere  notato 
che  Copernico  nel  gran  libro,  che  costituisce  la  base 
dell'Astronomia  moderna,  (cap.  IV,  §  75),  particolarmente 
cita  Filolao  ed  altri  Pitagorici,  come  autorità  per  la  sua 
dottrina  del  movimento  della  Terra. 

Tre  altri  Pitagorici,  appartenenti  alla  fine  del  vi  secolo 
ed  al  v  secolo  a.  C.,  Iceta  di  Siracusa,  Eraclito  ed  Ecfanto, 
sono  esplicitamente  menzionati  dagli  ultimi  scrittori,  come 
quelli  che  credevano  alla  rotazione  della  Terra. 

Un  oscuro  passo  in  uno  dei  Dialoghi  di  Platone,  il 
Timeo,  è  stato  interpretato  da  molti  antichi  e  moderni 
comm  mtatori  come  contenente  la  credenza  della  rotazione 
della  Terra;  e  Plutarco  pure  ci  dice,  in  parte  sull’autorità 
di  Teofrasto,  che  Platone,  in  tarda  età,  adottò  la  credenza, 
che  il-  centro  dell’  universo  non  era  occupato  dalla  Terra, 
ma  da  qualche  corpo  migliore  (1). 

Il  solo  astronomo  greco,  propriamente  detto,  che  ere- 


,1)  Teofrasto  nacque  circa  cimili  anfanili,  Plutarco  quasi  cinque 
Baroli  dopo  Platone. 
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desse  al  movimento  della  Terra,  era  Aristarco  di  riamo, 
che  visse  nella  prima  metà  del  m  secolo  a.  C.;  ed  è  ben 
noto  per  le  sue  misure  delle  distanze  del  Sole  e  della 
Luna  (§  32).  Egli  riteneva  che  il  Sole  e  le  stelle  fisse 
fossero  senza  moto,  che  il  Sole  fosse  nel  centro  della  sfera, 
sulla  quale  si  trovavano  le  stelle,  e  che  la  lerra  non 
solo  ruotasse  intorno  al  suo  asse,  ma  descrivesse  pure 
un’  orbita  intorno  al  Sole.  Seleuco  di  Seleucia,  che  appar¬ 
tenne  alla  metà  del  il  secolo  a.  C.,  ebbe  pure  la  stessa 
opinione.  Disgraziatamente  non  conosciamo  nulla  delle 
origini  di  questa  credenza  nell'  uno  o  nell’  altro  caso,  e 
le  loro  vedute  sembra  abbiano  trovato  poco  favore  presso 
i  loro  contemporanei  o  successori. 

In  relazione  a  ciò,  può  ricordarsi  pure  che  Aristotile 
(§  27)  evidentemente  riusci  a  far  credere  che  il  moto 
diurno  apparente  delle  stelle  si  poteva  spiegare  mediante 
il  moto  o  delle  stelle  o  della  Terra;  però  egli  non  accettò 
T  ultima  spiegazione. 

25.  Platone  (circa  il  428-367  a.  C.)  non  si  occupò  nei 
suoi  Dialoghi  in  particolar  modo  di  Astronomia,  ma  fece 
numerosi  richiami  in  parecchi  passi  dei  suoi  scritti,  riguar¬ 
danti  questa  scienza.  Egli  condannò  qualunque  accurato 
studio  dei  veri  moti  celesti,  ritenendolo  degradante  piut¬ 
tosto  che  nobile  ;  e  chiaramente  riguardò  il  soggetto  come 
meritevole  di  attenzione,  principalmente  a  cagione  della 
relazione  che  lo  legava  alla  geometria,  e  perchè  i  moti 
reali  celesti  suggerivano  i  moti  ideali  di  maggior  bel¬ 
lezza  ed  interesse. 

Egli  confronta  questa  veduta  intorno  all' Astronomia 
con  la  opinione  popolare,  secondo  la  quale  questa  scienza 
era  utile  principalmente  per  fornire  agli  agricoltori,  ai  na¬ 
viganti  e  ad  altri  una  conoscenza  dei  tempi  e  delle  sta¬ 
gioni  (1).  Alla  fine  dello  stesso  Dialogo,  egli  dà  una  breve 


(1 1  Repubblica,  VII,  529-530. 
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toi'ia,  doi  corpi  celesti,  secondo  la  quale  il  Sole,  la  Luna, 
.  p}aneti  e  le  stelle  fisse  si  muovono  in  otto  ruote  o  cerchi 
incentrici  ed  esattamente  disposti  intorno  ad  un  asse 

gante  per  la  Terra.  Incominciando  dal  corpo  più  vicino 
alla  Terra,  l’ordine  è  il  seguente  :  Luna,  Sole,  Mercurio, 
Venere,  Marte,  Giove,  Saturno,  Stelle.  Il  Sole,  Mercurio 
e  Venere  si  dice  che  effettuavano  le  loro  rivoluzioni  nello 
«tesso  tempo,  mentre  gli  altri  pianeti  si  muovevano  più 
lentamente;  ciò  mostra  che  Platone,  ad  ogni  modo,  cono¬ 
sceva  che  i  movimenti  di  Venere  e  Mercurio  sono  diversi 
da  quelli  degli  altri  pianeti.  Egli  stabilisce  anche  che  la 
Luna  risplende  mediante  luce  idilessa,  ricevuta  dal  Sole. 

Si  dice  che  Platone  abbia  suggerito  ai  suoi  discepoli, 
come  problema  importante,  la  spiegazione  dei  moti  celesti 
mediante  una  combinazione  di  moti  uniformi  circolari  o 
sferici.  Qualche  cosa  di  somigliante  ad  un’esatta  teoria  dei 
moti  celesti,  in  armonia  con  l’osservazione  reale,  tale  e 
quale  Ipparco  e  Tolomeo  di  poi  immaginarono  con  molto 
successo,  sembrerebbe  appena  trovarsi  in  accordo  con  Videe 
dj  Platone  sulla  vera  Astronomia;  ma  egli  può  ben  aver 
desiderato  di  vedere  stabilito  qualche  semplice  ed  armo¬ 
nico  sistema  geometrico,  che.  non  fosse  stato  interamente 
in  discrepanza  coi  fatti  noti. 

26.  Generalizzando  alquanto  questa  idea  di  Platone, 
E, (dosso  di  Onido  (circa  il  409-356  a.  C.)  tentò  di  spie¬ 
gare  le  singolarità  più  ovvie  dei  moti  celesti  mediante 
una  combinazione  di  moti  circolari  uniformi.  Egli  può 
riguardarsi  come  il  rappresentante  della  transizione  dalla 


Astronomia  speculativa  alla  Astronomia  scientifica  greca. 
Come  nei  sistemi  di  parecchi  dei  suoi  predecessori,  le  stelle 
fisse  giacciono  in  una  sfera,  che  ha  un  movimento  diurno 
attorno  ad  un  fisse  passante  per  la  Terra;  il  moto  di  cia¬ 
rlino  degli  altri  corpi  viene  prodotto  da  una  combina¬ 
zione  di  altre  sfere,  il  cui  centro  giace  sulla  superfìcie  della 
precedente.  Pel  Sole  e  la  Luna  erano  in  ciascun  caso  neces- 
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sarie  tre  sfere;  la  prima  per  produrre  il  moto  diurno,  elio 
posseggono  tutti  gli  altri  corpi  celesti  ;  la  seconda  per  prò-  j 
durre  il  moto  annuale  o  mensile  nella  direzione  opposta  lungo 
l’eclittica;  e  la  terza,  col  suo  asse  inclinato  sull’asse  della 
precedente, perprodurre  il  moto  minore  e  diverso  dall  eclit¬ 
tico.  Eudosso,  evidentemente,  era  bene  informato  che  1  or- 1 
bita  della  Luna  non  coincide  con  l'eclittica,  ed  anche  che  la 
sua  orbita  non  è  sempre  la  stessa,  ma  varia  continuamente,  di 
maniera  che  era  necessario  in  questo  caso  una  terza  sfera; 
d’altra  parte  egli  non  poteva  probabilmente  essere  edotto  j 
delle  piccolissime  deviazioni  del  Sole  dall’eclittica,  di  cui 
si  occupa  l’Astronomia  moderna.  0  quindi  egli  adopro 
osservazioni  sbagliate,  o,  come  è  più  probabile,  la  terza 
sfera  del  Sole  fu  introdotta  per  ispiegare  un  moto  pura¬ 
mente  immaginario,  che  fu  escogitato  esistere  per  ‘  ana¬ 
loga  col  noto  movimento  della  Luna.  Per  ciascuno  ilei 
cinque  pianeti  erano  necessarie  quattro  sfere,  la  quarta 
serviva  a  produrre  le  variazioni  nella  velocità  del  moto 
e  il  cambiamento  della  direzione  del  moto  lungo  1  eclit¬ 
tica  (cap.  I,  §  14  e  poi  §  51).  Così  immoti  celesti  erano 

abbastanza  particolareggiatamente  spiegati  mediante  un 
sistema  di  ventisette  sfere,  una  per  le  stelle,  sei  per  il 
Sole  e  la  Luna,  venti  pei  pianeti.  Non  avvi  nessuna 
prova  chiara  che  Eudosso  facesse  qualche  seno  tentativo 
per  determinare  o  la  grandezza  o  il  tempo  di  rivoluzione 
delle  sfere  in  modo  da  ottenere  qualche  esatto  accordo 
coi  moti  osservati  dei  corpi  celesti,  quantunque  egli  cono¬ 
scesse  con  molta  esattezza  il  tempo  richiesto  da  ciascun 
pianeta,  per  ritornare  alla  stessa  posizione  rispetto  al  Sole; 
in  altre  parole,  il  suo  sistema  rappresentava  i  moti  celesti 
qualitativamente,  ma  non  quantitativamente.  D’altra  parte, 
non  avvi  ragione  alcuna  di  supporre  che  Eudosso  riguar¬ 
dasse  le  sue  sfere  (possibilmente  eccettuata  la  sfera  delle 
stelle  fìsse)  come  materiali;  la  sua  nota  devozione  alle 
matematiche  rende  probabile  che  ai  suoi  occhi  (come  a 
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quelli  di  gran  parte  degli  astronomi  scientifici  greci  che 
o-li  successero)  le  sfere  apparissero  come  semplici  figure 
geometriche,  utili  come  mezzo  per  risolvere  i  moti  molto 
complicati  in  elementi  più  semplici.  Eudosso  fu  anche  il 
primo  greco  ricordato,  che  abbia  avuto  un  osservatorio  a 
Cnido;  ma  abbiamo  pochi  particolari  sul  modo  col  quale 
vi  si  adopravano  gli  istrumenti  e  come  vi  si  facevano  le 
osservazioni.  Dobbiamo  per  altro  a  lui  la  prima  descri¬ 
zione  sistematica  delle  costellazioni  (vedi  più  sotto  §  42), 
quantunque  fosse  probabilmente  basata,  in  grandissima 
parte,  sulle  grossolane  osservazioni  tolte  dai  suoi  prede¬ 
cessori  greci  o  dagli  Egiziani.  Egli  fu  anche  un  perfetto 
matematico,  e  versato  in  diversi  altri  rami  della  scienza. 

Subito  dopo,  Callippo  (§  20)  sviluppò  ulteriormente  il 
sistema  delle  sfere  giranti  di  Eudosso  coll’aggiungore,  per 
ragioni  a  noi  ignote,  due  sfere  per  il  Sole  e  due  per  la  Luna, 
ed  una  per  ciascuno  dei  pianeti  Venere,  Mercurio  e  Marte, 
portando  così  il  numero  totale  di  esse  a  trentaquattro  (1). 

27.  Abbiamo  una  storia  abbastanza  completa  delle  ve¬ 
dute  astronomiche  di  Aristotile  (384-322  a.  0.),  tanto  me¬ 
diante  notizie  indirette  quanto  mediante  i  due  trattati,  la 
Meteorologica  ed  il  De  Coelo ,  benché  un  altro  suo  libro, 
die  riguarda  questo  argomento,  sia  andato  disgraziatamente 
perduto.  Egli  adottò  il  sistema  planetario  di  Eudosso  e 
Callippo,  ma  immaginò  su  “  basi  metafisiche  „  che  le  sfere 
avrebbero  prodotto  certamente  effetti  disturbatori  le  une 
sull"  altre;  e  per  rimediare  a  tale  inconveniente,  trovò  ne¬ 
cessario  aggiungere  ventidue  nuove  sfere,  e  così  erano 
in  tutto  cinquantasei.,  Contemporaneamente,  egli  trattò  le 

il  i  TI  lettore  deve  consultare  con  grande  suo  profitto  due  Me¬ 
mori"  di  G.  V.  Schiaparelli.  La  prima  col  titolo  «  I  precursori  di 
Copernico  nell’Antichiti'i »,  8“  pubblicazione  del  R.  Osservatorio  di 
Brera  1878.  e  la  seconda  col  titolo  .  Le  sfere  omocentriche  di 
Kmlosso,  di  Callippo  e  di  Aristotile  »  pubblicazione  del  R.  Os¬ 
servatorio  di  Brera,  1875.  (A.  del  Tr.) 
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sfere  come  corpi  materiali,  convertendo  in  questo  modo 
un  sistema  geometrico  cosi  bello  ed  ingegnoso  in  un  in¬ 
tricato  meccanismo  (1).  Le  sfere  di  Aristotile  non  furono 
pertanto  adottate  dai  principali  astronomi  gieci  che  ven¬ 
nero  di  poi,  poiché  i  sistemi  di  Ipparco  e  Tolomeo  erano 
sistemi  geometrici  fondati  sopra  idee  somiglianti  a  quelle 
di  Eudosso. 

28.  Aristotile,  in  comune  con  gli  altri  filosofi  dell  epoca 
sua,  credeva  che  i  cieli  ed  i  corpi  celesti  tosscio  >terici. 
Per  la  Luna  egli  sostiene  questa  credenza  col  ragionamento 
attribuito  a  Pitagora  (§  23),  cioè  che  gli  aspetti  osservati 
della  Luna  nelle  sue  diverse  fasi  sono  quelli  che  avrebbe 
assunto  un  corpo  sferico,  di  cui  una  sola  metà  sia  illumi¬ 
nata  dal  Sole.  Cosi  la  parte  visibile  della  Luna  è  limitata 
da  due  pianeti  passanti  quasi  pel  suo  centro,  perpendico- 
lare  rispettivamente  alle  linee  congiungenti  il  centi o  della 
Luna  a  quelli  del  Sole  e  della  Terra.  La  figura  8  rappre¬ 
senta  una  sezione  fatta  con  piano  passante  pei  centi i  del 


D 


I 

V 

Kig.  N.  —  Le  fasi  /iella  Luna. 


Sole  S,  della  Terra  E ,  e  della  Luna  M,  ABC  rappresenta 
in  una  scala  molto  ingrandita  una  sezione  della  Luna 
stessa,  la  parte  DAB ,  che  è  rivolta  dalla  banda  opposta 
del  Sole,  è  oscura,  mentre  la  parte  ADC,  essendo  rivolta 


(1)  Intricato,  perchè  le  cognizioni  meccaniche  dell’epoca  erano 
del  ' tutto  inadeguate  a  dare  qualsiasi  .spiegazione  del  modo,  col 
quale  queste  sfere  agivano  l'una  sull’altra. 
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Fig.  1».  —  Le  fasi 
delta  Luna . 


B»er?o  l'osservatore  sulla  Terra,  è  in  ogni  caso  invisibile  ad 
Iesso.  La  parte  della  Luna,  che  appare  illuminata,  è  perciò 
1  _uella,  la  cui  sezione  è  BC,  o  la  parte  rap¬ 
presentata  da  FBGC  nella  fig.  9  (che  rap- 
I  resenta  l'intiera  Luna),  la  quale  perciò 
■appare  ai  nostri  occhi  come  terminata  da 
un  semicerchio  FCG ,  ed  una  parte  FBG  di 
[  una  univa  ovale  (effettivamente  un’ellisse). 

La  larghezza  di  questa  superficie  illu- 
,  -jjata  evidentemente  varia  con  le  posizioni  relative  del 
Sole,  della  Luna  e  della  Terra;  cosi  che,  nel  corso  di  un 
L  mese,  durante  il  quale  la  Luna  prende  successivamente  le 
I  pOSizioni  relative  al  Sole  ed  alla  Terra  rappresentate  con 
1,  2.  3,  d,  5,  6,  7, 

S.  nella  fig.  10,  le 
sue  parti  visibili  so¬ 
no  quelle  rappresen¬ 
tate  dai  corrispon¬ 
denti  numeri  nella 
fig.  11;  cosi  la  Luna 
passa  per  le  ordina¬ 
rie  fasi:  crescente, 
mezza-piena,  di  nuo¬ 
vo  crescente  (1). 

Aristotile  quindi 
arguisce  che,  siccome  un  corpo  celeste  è  sferico,  perciò 
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Fig.  10.  —  Le  fasi  della  I.kiiu. 


,li  lo  i|iii  ho  dato  l'ordinaria  spiegazione  delle  fasi  della  Luna, 
i  l  il  ragionamento  l’ho  fondato  su  essa  per  la  forma  sferica  della 
Lana,  perchè,  quantunque  probabilmente  nota  prima  di  Aristotile, 
non  vi  è.  per  quanto  io  sappia,  nessuna  chiara  e  ben  definita  storia 
•  li  qiio-a  materia  in  alcuno  dei  primi  scrittori,  e  dopo  la  loro 
«qmi-a.  essa  divenne  una  parte  accettata  dall’Astronomia  elemen¬ 
tare  greca.  Si  può  fare  osservare  che  la  spiegazione  è  naturale  o 
per  la  questione  della  rotazione  della  Terra  o  per  ([nella  del  suo 
inoio  intorno  al  Sole. 
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tatti  gli  altri  debbono  pure  avere  la  stessa  forma,  e  sostiene 
questa  tesi  con  un  altro  ragionamento,  egualmente  incon- 
eludente  per  noi,  che  la  forma  sferica  è  adatta  pei  corpi 
che  si  muovono,  come  paro  facciano  i  corpi  celesti. 

§#€0003® 


Pig.  11.  —  Le  fatti  della  Luna. 

* 

29.  Le  sue  dimostrazioni  sulla  sfericità  della  l’erra  sono 
più  interessanti.  Dopo  aver  discusse  e  respinte  diverse 
supposte  forme,  egli  dimostrò  che  un  eclisse  di  Luna  è 
prodotto  dall’ombra  della  Terra  che  intercetta  i  raggi  del 
Sole,  e  ne  deduce  dalla  forma  circolare  dell’orlo  delTom- 
bra,  come  si  vede  sulla  faccia  della  Luna,  durante  il  corso 
dell’ecclisse,  od  in  un  ecclisse  parziale,  che  la  Terra  deve 
essere  sferica;  poiché  altrimenti  proietterebbe  un’ombra  di 
forma  diversa.  Una  seconda  ragione  per  dimostrare  la  sfe¬ 
ricità  della  Terra  è  che,  quando  ci  moviamo  da  nord  e  da 
sud,  le  stelle  cambiano  le  loro  posizioni  rispetto  all’orizzonte, 
mentre  alcune  per  l’appunto  scompaiono  ed  altre  invece 
prendono  il  loro  posto.  Ciò  dimostra  che  la  direzione  delle 
stelle  ha  cambiato,  quando  la  si  confronta  con  l’orizzonte 
dell’osservatore;  quindi  la  direzione  reale  delle  stelle,  es¬ 
sendo  impercettibilmente  alterata  da  qualche  moto  dell’os¬ 
servatore  sulla  Terra,  gli  orizzonti  ai  due  luoghi,  nord  e 

sud  dell’uno  e  dell’altro,  sono  in 
direzioni  diverse,  e  perciò  la  Terra 
è  curva. 

Per  esempio,  se  una  stella  è 
visibile  ad  un  osservatore  in  .4 
(fig.  12),  mentre  ad  un  osservatore 
in  iJessa  è  allo  stesso  tempo  invisibile,  cioè  occultata  dalla 
Terra,  la  superficie  di  essa  in  A  deve  essere  in  una  direzione 
diversa  da  quella  in  B.  Aristotile  cita  inoltre,  per  dimostrare 


Fig.  Ili.  —  La  curvatura  della  Terra. 
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i  la  rotondità  della  Terra,  che  i  viaggiatori  dal  lontano  oriente 
e  dal  lontano  occidente  (per  es.  l’India  od  il  Marocco) 
riferivano  egualmente  sulla  presenza  degli  elefanti;  d'onde 
i  inferisce  che  le  due  regioni  in  questione  non  sono  assai 
lontane  fra  loro.  Egli  fa  pure  uso  di  alcuni  ragionamenti 
alquanto  oscuri,  di  un  carattere  aprioristico. 

Vi  può  essere,  per  altro,  un  piccolo  dubbio  che  la  di- 
I  -involterà,  con  la  quale  Aristotile,  come  gli  altri  Greci, 
ammise  la  forma  sferica  della  Terra  e  dei  corpi  celesti, 
fosse  dovuta  all’affezione  che  i  Greci  sembra  sempre  ab¬ 
biano  avuto  per  il  cerchio  e  per  la  sfera  come  11  perfetti  „, 
cioè  figure  perfettamente  geometriche. 

30.  Aristotile  ragiona  contro  la  possibilità  della  rivo¬ 
luzione  della  Terra  intorno  al  Sole,  poiché  se  questo  moto 
esistesse,  dovrebbe  produrrò  un  corrispondente  moto  ap¬ 
parente  delle  stelle.  Noi  qui  vediamo  fare,  per  la  prima 
volta,  una  delle  più  serie  fra  le  molte  obbiezioni  solle¬ 
vate  sempre  contro  la  credenza  noi  movimento  della  Terra, 
obbiezione  in  realtà  rimossa  solamente  alla  fine  durante  il 
secolo  xix  con  la  scoperta,  che  tal  moto  delle  stelle  non 
si  possa  vedere  che  in  pochi  casi,  poiché  in  conse¬ 
guenza  della  quasi  inconcepibile  grande  distanza  delle 
stelle,  il  moto  sia  impercettibile,  eccetto  che  coi  metodi  di 
osservazione  grandemente  perfezionati  (cfr.  cap.  XJII, 
S  278,  279).  La  questione  delle  distanze  di  parecchi  corpi 
celesti  vi  é  pure  studiata,  ed  Aristotile  giunge  alla  con¬ 
clusione  che  i  pianeti  sono  più  lontani  del  Sole  e  della 
Luna,  confortando  la  sua  ipotesi  con  la  sua  osservazione 
di  un’occultazione  di  Marte  da  parte  della  Luna  (cioè  un 
passaggio  della  Luna  sulla  faccia  di  Marte),  e  col  fatto 
che  simili  osservazioni  erano  state  eseguite  nel  caso  di 
altri  pianeti  dagli  Egiziani  e  dai  Babilonesi.  E  per  altro 
difficile  vedere  perchè  egli  collochi  i  pianeti  più  lontani  del 
Sole,  siccome  egli  deve  avere  conosciuto  che  l’intenso  splen¬ 
dore  del  Sole  rende  i  pianeti  invisibili,  quando  sono  vicini 


ad  esso,  e  che  nessuna  occultazione  di  pianeti  da  parte  del 
Sole  poteva  realmente  essere  stata  veduta,  quand’anche 
essi  mi  avessero  detto  che  si  fossero  verificate.  Egli  osserva 
anche,  come  un’opinione  dei  u  matematici  „,  che  le  stelle 
debbono  essere  per  lo  meno  nove  volte  più  lontane  del  Sole. 

Vi  è  anche  negli  scritti  di  Aristotile  un  certo  numero 
di  osservazioni  astronomiche,  basate  su  nessuna  solida 
prova  e  di  poco  valore;  così,  fra  le  altre  questioni,  egli 
discute  la  natura  delle  comete,  della  "\  ia  Lattea  e  delle 
stelle,  perchè  le  stelle  scintillano,  e  le  cause  che  producono 
i  diversi  moti  celesti. 

In  Astronomia  come  in  altri  soggetti,  Aristotile  sembra 
abbia  raccolto  ed  eretto  a  sistema  la  parte  migliore  del 
sapere  dell’epoca  sua  ;  ma  le  sue  contribuzioni  originali 
non  solo  non  sono  paragonabili  con  quelle  da  lui  fatte 
nelle  scienze  psicologiche  e  morali,  ma  sono  interiori  in  va¬ 
lore  alla  sua  opera  in  altre  scienze  naturali,  per  esempio 
nella  Storia  Naturale.  Disgraziatamente,  l’Astronomia  greca 
dell'epoca  di  Aristotile,  ancora  in  uno  stadio  primitivo, 
era  quasi  cristallizzata  nei  suoi  scritti,  e  s’invocava  la 
sua  grande  autorità  nei  secoli  posteriori,  dai  suoi  di¬ 
scepoli,  in  confronto  non  intelligenti  od  ignoranti,  a  so¬ 
stegno  delle  dottrine,  che  erano  abbastanza  accettabili  ai 
suoi  tempi;  ma  che  successive  ricerche  mostrarono  che  non 
erano  attendibili.  Il  consiglio  che  egli  dà  ai  suoi  lettori, 
al  principio  della  sua  esposizione  dei  moti  planetari,  di 
paragonare  le  sue  vedute  con  quelle  che  si  presentavano 
da  loro  stesse  o  si  trovavano  altrove,  poteva  con  vantaggio 
essere  stato  notato  o  seguito  da  molti  dei  così  detti  Ari¬ 
stotelici  del  Medio-Evo  e  del  Rinascimento  (1). 

31.  Dopo  1’  epoca  di  Aristotile,  il  centro  del  pensiero 
scientifico  greco  passò  in  Alessandria.  Fondata  da  Ales- 


1 1  !  [ Vr  esempio,  vedi  In  storia  delle  controversie  di  Galileo 
nel  cap.  VI. 
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sancirò  il  Grande  (che  fu  per  qualche  tempo  allievo  di  Ari¬ 
stotile)  nel  332  a.  C.,  Alessandria  fu  la  capitale  dell’Egitto 
tlurante  i  regni  dei  successivi  Tolomei.  Questi  re,  special¬ 
mente  il  secondo  di  essi,  soprannominato  Filadelfo,  erano 
dei  veri  mecenati;  essi  fondarono  il  famoso  Museo,  che  pos¬ 
sedeva  una  magnifica  Biblioteca  ed  un  Osservatorio;  ed 
Alessandria  subito  divenne  la  sede  di  un’  importante  società 
di  matematici  ed  astronomi.  Durante  gli  ultimi  cinque  secoli, 
i  soli  astronomi  d’ importanza,  fatta  la  grande  eccezione 
per  Ipparco  (§  77),  furono  alessandrini. 

32.  Fra  i  primi  componenti  la  scuola  alessandrina,  vi 
erano  Aristarco  di  Samo,  Aristillo  e  Timocarc,  tre  astro¬ 
nomi  quasi  contemporanei,  appartenenti  alla  prima  metà 
del  in  secolo  a.  C.  Le  vedute  di  Aristarco  sul  movimento 
della  Terra  sono  già  state  ricordate  ($  24).  Il  suo  trattato 
Sulle  grandezze  e  distanze  del  Sole  e  della  Luna,  esiste  an¬ 
cora  :  egli  vi  dà  un  metodo  assai  curioso  per  determinare 
le  distanze  relative  del  Sole  e  della  Luna.  Se,  nella  figura, 
}'  $  ed  M  rappresentano  rispettivamente  i  centri  della 


E 

Kig.  13.  —  II  metodo  di  Aristotile  per  confrontare  le  distante 
del  Sole  e  della  Terra. 


Terra,  del  Sole  e  della  Luna,  la  Luna  evidentemente  appare 
all'osservatore  in  S  mezzo  piena,  quando  l’angolo  E  M  S 
è  retto. 

Se  in  questo  caso  è  misurata  la  distanza  angolare  fra 
i  centri  del  Sole  e  della  Luna,  cioè  1  angolo  MES,  al¬ 
lora  ,  sono  noti  due  angoli  del  triangolo  il IES  ;  la  sua 
forma  è  quindi  completamente  determinata,  ed  il  rapporto 
dei  -noi  lati  EM,  ES  si  può  calcolare  senza  grande  dif¬ 
ficoltà.  Infatti,  sapendosi  (da  un  ben  noto  teorema  della 
geometria  elementare)  che  gli  angoli  in  E  ed  in  S  fanno 
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insieme  un  angolo  retto,  l’angolo  in  8  si  ottiene  sottraendo 

l'angolo  SEM  da  un  angolo  retto. 

Aristarco  prese  l’angolo  in  S  quasi  uguale  a  3°,  e  quindi  , 
calcolò  che  la  distanza  del  Sole  fosse  da  diciotto  a  venti 
volte  quella  della  Luna,  ma  in  verità  il  Sole  ha  circa  quat¬ 
trocento  volte  la  distanza  della  Luna  dalla  ferra.  Il  grave 
errore  è  dovuto  alla  difficoltà  di  determinare,  con  suffi¬ 
ciente  precisione,  il  momento  in  cui  la  Luna  è  in  quadratura; 
il  limite,  che  separa  le  parti  illuminata  e  oscura  della  faccia 
della  Luna,  è  in  realtà  (per  le  irregolarità  della  superficie 
della  Luna)  una  linea  mal  determinata  e  spezzata  cfr. 
ticr.  33  e  la  figura  in  principio  dell’  opera),  cosi  che  1  os¬ 
servazione,  su  cui  Aristarco  fondò  il  suo  criterio,  non  po¬ 
teva  esser  fatta  con  una  certa  precisione,  anche  adoprando 
i  nostri  Strumenti  moderni,  molto  meno  poi  con  quelli  in 
uso  in  quell’epoca.  Aristarco,  in  seguito,  calcolò  che  le  gran¬ 
dezze  del  Sole  e  della  Luna  erano  quasi  uguali  (come  è 
dimostrato,  per  esempio,  da  un  eclisse  di  Sole,  quando 
la  Luna  qualche  volta  nasconde  un  po’ più  della  superficie 
del  Sole  e  talvolta  non  la  ricopre  intieramente),  e  dedusse 

esattamente  che  i  diametri  reali  del  Sole  e  della  Luna 

erano  proporzionali  alle  loro  distanze.  Con  un  metodo  fon¬ 
dato  sulle  osservazioni  dell’eclisse,  metodo  che  fu  di  poi 
svolto  da  Ipparco  (§  41),  trovò  pure  che  il  diametro  della 
Luna  era  circa  un  terzo  di  quello  della  Terra,  risultato 
molto  prossimo  al  vero;  e  lo  stesso  metodo  forni  i  dati, 
con  cui  la  distanza  della  Luna  potò,  ad  un  tempo,  essere 
espressa  in  funzione  del  raggio  della  Terra;  ma  il  suo  la¬ 
voro  in  questo  punto  perde  di  valore  a  causa  di  un 
calcolo  assai  inesatto  dell’apparente  grandezza  della  Luna 
(2»  invece  di  £)  e  i  suoi  risultati  pare  si  contradicano  tra 
loro.  Sembra  pure  che  ammettesse  che  la  distanza  delle  stelli 
fisse  fosse  infinitamente  grande  rispetto  a  quella  del  Sole. 
Tanto  le  sue  opinioni  speculative,  quanto  ì  suoi  risultati  eff  et¬ 
tivi  segnano  perciò  in  Astronomia  un  indiscusso  progresso. 
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Timocare  ed  Aristillo  furono  i  primi  a  stabilire  ed  a  deter¬ 
minare  di  nuovo  le  posizioni  delle  principali  stelle,  mediante 
misure  numeriche  delle  loro  distanze  dalle  loro  posizioni 
risse  nel  cielo-,  e  però  essi  possono  èssere  considerati  gli  autori 
Il  primo  vero  Catalogo  delle  stelle,  i  primi  astronomi 
'vendo  solo  tentato  di  fissare  la  posizione  delle  stelle  con 
descrizioni  letterali  più  o  meno  vaghe.  Essi  fecero  pure 
un  certo  numero  di  osservazioni  importanti  dei  pianeti,  del 
Sole,  ecc.,  di  cui  gli  astronomi  posteriori,  specialmente  Tp- 
narco  e  Tolomeo,  ne  usufruirono  largamente. 

^  33.  Era  le  importanti  contribuzioni,  che  i  Greci  appor¬ 

tarono  all’Astronomia,  si  deve  porre  lo  sviluppo,  prmcipal- 
raente  dal  punto  di  vista  matematico,  delle  conseguenze 
tratte  dal  movimento  della  sfera  celeste,  e  da  qualcuno 
dei  più  semplici  moti  dei  corpi  celesti,  sviluppo  del  quale 
•,  difficile  seguire  i  diversi  passi  individuali.  Noi  abbiamo, 
per  altro,  una  serie  di  trattati  minori  o  libri  di  testo, -scruti 
la  maggior  parte  durante  il  periodo  alessandrino,  1  quali 
si  occupano  di  questo  ramo  dell’ Astronomia  (conosciuto  co¬ 
munemente  col  nome  di  sferici  o  la  dottrina  delle  sfere),  di 
cui  i  Phaenomena  del  gran  geometra  Euclide  (circa  d<  X)  a.  U) 
ne  è  un  grande  esempio.  Oltre  ai  punti  ed  ai  circoli  della 
sfera  già  menzionati  (cap.  I,  §§  8-11),  noi  ora  troviamo  espli¬ 
citamente  rappresentato  l'orizzonte  od  il  cerchio  massimo, 
in  cui  un  piano  orrizzontale  rispetto  all’osservatore  taglia  a 
sfera  celeste,  ed  il  suo  polo  (1),  lo  zenit  (2)  o  punto  della 
sfera  celeste  verticalmente  sopra  l’ osservatore;  i  verticali 
,,  cerchi  massimi,  che  passano  per  lo  zenit,  tagliano  1  oriz¬ 
zonte  ad  angolo  retto;  ed  i  cerchi  di  declinazione,  che  pas¬ 
sano  per  i  poli  nord  e  sud  e  tagliano  l’equatore  perpen- 

Vi  I  noli  di  un  cerchio  massimo  di  una  sfera  sono  le  estremità 
.li  un  diametro  perpendicolare  al  piano  di  essa.  Ogni  punto  del  eer- 
tdiio  massimo  è  alla  stessa  distanza,  90»,  da  ciascun  polo. 

(2)  La  parola  zenit  è  araba,  non  greca;  cir.  cap.  HI,  * 
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dicolarmente.  Un  altro  cerchio  massimo  era  il  met  ìdiuuo. 
che  passa  per  lo  zenit  ed  i  poli.  La  ben  nota  \  ia  Lattea 
era  già  stata  osservata  e  considerata  come  toi mante  un 
altro  cerchio  massimo.  Si  hanno  pure  tracce  dei  due  prin¬ 
cipali  metodi,  oggi  di  uso  comune,  per  indicare  la  po¬ 
sizione  di  una  stella  sulla  sfera  celeste,  cioè  col  ri  tei  ii  la. 
od  all’equatore  od  all’eclittica. 


Se  per  una  stella  S  conduciamo  nella  sfera  un  arco  di  cer¬ 
chio  massimo  SA7,  che  taglia  l’eclittica  LA7 ad  angolo  retto  iu 
X,  e  un  altro  cerchio  massimo  (cerchio  di  declinazione), 
che  taglia  l’equatore  in  M,  e  se  T  è  il  primo  punto  del- 
Ariete  (§  13),  ove  l’eclittica  interseca  l’equatore,  allora  la 
posizione  della  stella  e  completamente  determinata  o  dalle 
lunghezze  degli  archi  YN,  NS,  che  si  chiamano  rispetti¬ 
vamente  la  longitudine  e  la  latitudine  celesti,  o  dagli  ar¬ 
chi  Y M,  MS,  detti  rispettivamente  recensione  retta  e  la 
declinazione  (1).  Per  alcune  ragioni  è  più  conveniente  t le¬ 
vare  la  posizione  della  stella  col  primo  metodo,  cioè  col 
riferirla  all’eclittica  ;  per  altri  scopi  col  secondo  metodo, 
facendo  uso  dell’equatore. 


il;  Gran  parte  di  questi  nomi  non  sono  greci,  ma  di  origine 
più  recente. 
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34.  Una  delle  applicazioni  della  dottrina  delle  sfere  con¬ 
sisteva  nella  costruzione  degli  orologi  solari,  i  quali  si  sup¬ 
pose  che  fossero  stati  importati  per  la  prima  volta  in  Grecia 
,]a  Babilonia,  ma  che  furono  di  molto  perfezionati  dai 
Greci,  e  largamente  usati  tanto  al  tempo  dei  Greci,  quanto 
nel  Medio-Evo.  L’esatta  graduazione  degli  orologi  solari, 
cjie  venivano  collocati  in  diverse  posizioni,  orizzontale,  ver¬ 
ticale  ed  obliqua,  richiedeva  una  gran  perizia;  e  si  dava 
anche  molta  importanza  al  tempo,  in  cui  sorgevano  o  tra¬ 
montavano  le  diverse  costellazioni,  ed  a  questioni  consimili. 

35.  La  scoperta  della  forma  sferica  della  Terra  condusse 
ad  una  trattazione  scientifica  delle  varietà  fra  le  stagioni 
nelle  diverse  parti  della  Terra,  e  ad  una  corrispondente  di¬ 
visione  della  Terra  in  zone.  Noi  abbiamo  già  veduto  che 
l’altezza  del  polo  sopra  l’orizzonte  varia  per  paralleli  dif¬ 
ferenti;  ed  era  noto,  che  se  un  viaggiatore  fosse  andato 
abbastanza  verso  nord,  egli  avrebbe  trovato  il  polo  coin¬ 
cidere  con  lo  zenit,  mentre  andando  a  sud  per  una  lun¬ 
ghezza  all’incirca  eguale  avreb- 
he  toccato  una  regione  dove  il 
polo  sarebbe  sull’orizzonte  e  l’e¬ 
quatore  conseguentemente  pas¬ 
serebbe  per  lo  zenit;  nelle  re¬ 
gioni  ancora  più  lontane  a  sud,  H 
il  polo  nord  sarebbe  permanen¬ 
temente  invisibile  ed  il  polo 
sud  apparirebbe  sopra  l’oriz- 
zoute.  Inoltre,  se  nella  figura  15 
HEKV  rappresenta  l’orizzonte, 
tagliando  l'equatore  nei  punti 


K 


est  ed  ovest  EN,  ed  il  meridiano  HLZPK  nei  punti  sud 
e  nord  He  K,  Z  essendo  lo  zenit  e  P  il  polo,  allora  è 
facile  vedere  che  LZ  è  uguale  a  PK,  altezza  del  polo 
sopra  l’orizzonte.  Qualunque  corpo  celeste,  perciò,  la  cui 
distanza  dall’equatore  verso  il  nord  (declinazione)  è  minore 
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di  PK  taglierà  il  meridiano  a  sud  dello  zenit ,  *e  poi  la 
cu  i  -/v,  a  ,  tastiera  a  nord  dello 

sua  declinazione  è  maggiore  di  PK,  lo  a  ne 

•»  ora  la  più  grande  distanza  del  Sole  dall  equatore 
^cernale  all’angolo  che  fa  l’eclittica  con  l’equatore  a  circa 
030  «  ’  Perciò  nei  luoghi,  in  cui  l’altezza  del  polo  e  mi- 
"n  030  e  1  il  Sole,  durante  una  parte  dell  anno,  get- 
te^à  1^  ombre  a  mezzodi  verso  sud.  Ciò  fu  riconosciuto 
infatti  che  avveniva  non  molto  lontano  dal  sud  di  Ales- 
Idria'l’a  pure  riconosciuto  ^ 

quatore  vi  doveva  essere  una  regione,  m  l  h 

nanamente  getta  le  sue  ombre  verso  sud,  e  solo  qualche 
volta  verso  nord.  Queste  due  regioni  costituiscono  la  zon 

torrida  dei  inodorili  goo grati.  ì. 

Inoltre  se  la  , listo»  del  Solo  d.U'equatore  e  23-  e  , 
la  sua  distanza  dal  polo  e  66»  e  4  perciò  m  quelle  regtou,, 
in  cui  l’altezza  PK  del  polo  nord  e  maggiore  di  St  * 
il  Sole  passa  all’estate  nella  regione  dello  stolte  - 

polari  le  quali  non  tramontano  mai  (cap.  I,  >  )i  ’ 

Tu' ài  un.  parte  di  estate  il  Sole  rimane  continuarne» t  e 
sopra  l’orizzonte.  Similmente,  nelle  stesse  regioni,  il  Sole 
ò°d  tnverno  cosi  vicino  al  polo  sud,  che  per  un  certo  tempo 
esso  rimane  continuamente  sotto  l’orizzonte  Le  regioni  in 
cui  ciò  avviene  (le  nostre  regioni  artiche)  furono  scono¬ 
sciute  dai  viaggiatori  greci,  ma  la  loro  esistenza  fu  eviden¬ 
temente  segnalata  dagli  astronomi.  190  Q) 

36.  Siamo  debitori  ad  Eratostene  (276  a 19o  o  190  a .  u ) 

altro  componente  la  scuola  Alessandrina,  di  uno  de 
calcoli  scientifici  della  grandezza  della  Letta.  E 
cito,  nel  solstizio  di  estate,  la  distanza  an|olare  del  So^e 
dallo  zenit  in  Alessandria,  a  mezzodì,  eia  „ 
circonferenza  o  quasi  7",  laddove  a  Syene  nell 

Si  sapeva  ohe  il  Sole  nello  stesso  tempo  era  allo  zenit,  da 

Ciò  egli  inferi,  supponendo  Syene  tosse 

20di  di  Alessandri»,  che  la  distanza  da  Syene  ad  Alessan 

dri»,  fosse  puro  ò,  della  oireonferenza  della  Terra,  Cosi  se  nella 


•ti, rara  S  denota  il  Sole,  A  e  B  Alessandria  e  Syene  rispet¬ 
tivamente,  C  il  centro  della  Terra,  ed  AL  la  direzione  dello 
zenit  ad  Alessandria,  Eratostene  calcolò  che  l’angolo  SAL, 
che,  a  causa  della  grande  distanza  di  S,  è  sensibilmente 
eguale  all’angolo  SCA,  era  eguale  a  7°;  e  quindi  dedusse 
che  l'arco  AB  stava  alla  circonferenza  della  Terra  nel  rap¬ 
porto  di  7°  a  360°  o  di  1  a  50.  Sapendosi  che  la  distanza 
fra  Alessandria  e 

Syene  (1)  era  5000  _ 

stadi,  Erotostene  \Ay| 

ottenne  250,000  /  — — - -  _ _ 

stadi  come  misu-  I  ^  \  - - -  s 

ra  della  circonfe-  1  c  r 

renza  della  Terra,  \  / 

numero  che  fu 

portato  a  — .)-j,01X)  ^  La  misura  delia  Terra. 

stadi,  per  dare 

un  numero  tondo  di  stadi  (700)  per  ciascun  grado  di  cir¬ 
conferenza  della  Terra.  È  evidente  che  i  dati  impiegati 
erano  grossolani;  quantunque  il  principio  del  metodo  sia 
perfettamente  valido,  tuttavia  è  difficile  valutare  l’esattezza 
del  risultato  a  cagione  della  incertezza  del  valore  dello 
stadio  adoperato.  Se,  come  è  probabile,  esso  fosse  l’ordi¬ 
nario  stadio  olimpico,  il  risultato  sarebbe  errato  quasi  del 
20  per  cento  in  eccesso;  ma,  secondo  un’altra  interpreta¬ 
zione  (2),  il  risultato  sarebbe  errato  dell’  1  per  cento,  in 
difetto  (cfr.  cap.  X  e  §  221). 

Un’altra  misura  attribuita  ad  Eratostene  era  quella 
della  obliquità  della  eclittica,  che  si  calcola  essere^  di 


1 1  Svéne  corrisponde  all'attuale  borgo  Arabo  «  Schedai  * . 

(N.  del  Tr.). 

(2)  Quella  di  Paolo  Tannkry,  llecherches  sur  VHistoire  de 
l' Astronomìe  Ancienne,  cap.  V. 
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•  oqo  ói'  in  cui  l’errore  è  solo  di 
un  angolo  retto,  ossia  ol ,  m  c 

qUaq77TTn  srande  progresso  fu  fatto  in  Astronomia  da  Ip- 

tutti  i  critici  competenti  sono  stati  d’accordo  nel 
parco,  e  tutti  1  t  ,  itx0  astronomo  del  i 

“'Tinto»  tt’Zl  a"  fianco  dei  più  grandi  estrone  1  I 

degli  scritti  elei  s  »  se<menti).  Abbiamo  po- 

che  via»  quasi  tre  secoli  dopo  (I  ’  in  Bi- 

e  vi  scrisse 

tima  od  a  R  ,  Non  havvi  nessuna  prova  che  \ 

gran  pai  te  de  P  Alessandrina,  benché 

i  principali  servizi,  che  B  inventò  o 

considerarsi  sotto  quattro  pu  »  mattinati- 

sviluppò  grandemente  un  ramo  TTe, 

«ira  ^91  che  metteva  in  grado  di  appo 

7  «3»  «  -w— r ai 

"siv'aL”  per  confrontar, e  con  ,e  nuove,  co,  prò- 

.  .  i  lonnn  9<V>  ‘>7'  8",  quindi  fu 
(n  L’obbliquità  dell'eclittica  è  a  1900.0  _d  J  “  7 

l’epoca  200  A.  C.  era  28®  48'  29". 

c2i  La  Trigonometria. 
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posito  di  scoprire  i  cambiamenti  astronomici  troppo  lenti  per 
essere  svelati  durante  il  tempo  della  vita  di  un  uomo.  Infine 
impiegò  sistematicamente  un  particolare  metodo  geometrico 
quello  degli  eccentrici,  e  con  minore  estensione  quello 
degli  epicicli)  per  la  rappresentazione  dei  movimenti  del 
v$0le  e  della  Luna. 

38.  Il  merito  di  aver  suggerito  che  i  movimenti  dei 
corpi  celesti  si  potevano  rappresentare  più  semplicemente 
combinando  i  moti  circolari  uniformi,  che  facendo  ruotare 
le  sfere  di  Eudosso  e  della  sua  scuola  (§  26),  è  general¬ 
mente  attribuito  al  grande  matematico  alessandrino  Apol¬ 
lonio  da  Perga,  che  visse  nell’ultima  metà  del  ni  secolo 
a.  C.;  ma  non  avvi  alcuna  prova  chiara,  che  egli  mettesse 
ad  effetto  un  vero  sistema  con  ogni  suo  particolare. 

Un  ragguaglio  della  parte  importante,  che  questa  idea 
ebbe  in  Astronomia  per  circa  2()00  anni,  può  aversi  esami¬ 
nando  in  qualche  particolare  la  teoria  d’Ipparco  riguar¬ 
dante  il  Sole,  l’applicazione  più  semplice  e  più  felice  del¬ 
l’idea. 

Noi  abbiamo  già  veduto  (cap.  I,  8  10)  che,  oltre  al  mo¬ 
vimento  diurno  (da  est  ad  ovest)  che  il  Sole  ha  col  resto 
dei  corpi  celesti,  e  del  quale  qui  non  abbiamo  bisogno  di 
parlare  ulteriormente,  esso  ha  pure  un  movimento  annuo 
sulla  sfera  celeste  in  direzione  opposta  (da  ovest  ad  est),  in 
u n'orbita  obliqua  all’equatore,  che  fu  subito  riconosciuta  che 
era  un  cerchio  massimo,  chiamato  eclittica.  Si  deve  ricor¬ 
dare  inoltre  che  la  sfera  celeste,  sulla  quale  sembra  gia¬ 
cere  il  Sole,  è  una  mera  invenzione  geometrica  introdotta 
per  comodità.  Tutto  quello  che  si  ha  dalla  osservazione 
diretta,  consiste  nel  cambiamento  della  direzione  del  Sole; 
e  quindi  il  Sole  si  può  conseguentemente  supporre  che  si 
muova  in  modo  tale,  da  variare  la  sua  distanza  dalla  Terra 
in  un  modo  arbitrario  qualunque,  purché  solo  i  cambia¬ 
menti  della  grandezza  apparente  del  Sole,  causati  dalle 
variazioni  della  sua  distanza,  concordino  con  quelli  ossei-- 


0  cLe  in  ogni  caso  le  differenze  non  aleno  grandi 

,1a1  Sole  dall'eclittica  non  e  del  tutto  un lioi i  , 

t  aloune  epoche  dell’anno  lievemente  pm  rapido 

“  Supponendo  ohe  noi  avesaimo  una  serie  completa  di  oa. 

descriver  il  suo  movimento?  Per  scopi  pratici  non  a,,, 
rrUiiore  d,  lineilo  ***£?£  "l’ 

tervazioni,  fatte .durante  P»»"' nt 

anno  lo  smesso,  ."di  predire  in  questo  modo  la  posizione  del 

non  solo  sarebbe 

lunga',  ma  cosi  pece  aoddisfacenteper 

tando  il  movimento  del  Sole  mediante 

dt^TÌqnrioh^toasao‘dIu.“sua 

rPr:^rit-  »mZ 

del  Sole  in  qualunque  istante  assegnato  (  )• 
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1  (.4  reci  per  altro  non  possedevano  le  cognizioni  algebriche 
richieste  per  un  tal  metodo  di  rappresentazione;  ed  Ipparco, 
come  i  suoi  predecessori,  fece  uso  di  una  rappresentazione 
geometrica  delle  variazioni  verificate  nel  movimento  del  Sole 
nella  eclittica,  un  metodo  di  rappresentazione,  che  è  sotto 
certi  rispetti  più  intelligibile  e  vivo  dell’uso  dell’algebra , 
ina  che  diviene  difficile  a  maneggiarsi  in  casi  complicati. 
Il  cerchio,  essendo  la  più  semplice  curva  conosciuta,  si 
sarebbe  presentato  al  pensiero  dell’uomo  naturalmente;  e 
siccome  qualunque  movimento,  oltre  l’ uniforme,  richiede¬ 
rebbe  per  se  stesso  una  rappresentazione  speciale,  l’idea 
di  Apollonio,  adottata  da  Ipparco,  fu  di  immaginare  una 
conveniente  combinazione  di  moti  circolari  uni  t ormi. 

39.  Il  modo  più  semplice,  che  venne  trovato  che  si  con¬ 
faceva  al  caso  del  Sole,  fu  l’ uso  àe\V  eccentrico,  cioè  di  un 
cerchio,  il  cui  centro  ( C )  non  coincide  con  la  posizione  del¬ 
l’osservatore  sulla  Terra  (E).  Se  nella  figura  17  un  punto  (S ) 
descrive  il  cerchio  eccentrico  AFOB  uniformemente,  cosi 
che  esso  passa  sempre  sopra  archi  eguali  del  cerchio  in 
tempi  eguali,  e  l’angolo  ACS  aumenta  uniformemente;  allora 
è  evidente  che  l’angolo  AES ,  o  l’apparente  distanza  di  S 
da  .4,  non  aumenta  uniformemente.  Quando  S  è  vicino  al 

della  gravità,  si  trova  (ta  resistenza  dell’aria  essendo  trascurata) 
die  esso  discende  circa  16  piedi  nel  primo  minuto  secondo,  64  piedi 

in  2  secondi,  144  piedi  in  3  secondi,  256  in  4,  400  in  5  e  cosi  via. 
Questa  serie  di  numeri,  continuata  per  quanto  si  vuole,  ver¬ 
rebbe  a  soddisfare  ai  bisogni  pratici,  completata,  se  si  desidera, 
dai  corrispondenti  numeri  per  le  frazioni  di  secondi  ;  ma  i  matema¬ 
tici  rappresentano  gli  stessi  fatti  più  semplicemente  ed  in  un  modo 
più  soddisfacente  per  lo  spirito  umano  con  la  forinola  :  s  =  16#®, 
ove  s  denota  il  numero  dei  piedi  discesi,  o  t  il  numero  dei  se¬ 
condi.  Assegnando  a  t  qualunque  valore  finito,  lo  spazio  corri¬ 
spondente  percorso  si  ottiene  subito.  Cosi  il  movimento  del  Sole 
può  essere  rappresentato  approssimativamente  dalla  formula  più 
complicata  ì  =  ni  +  2  e  sei)  ut ,  ove  l  è  la  distanza  da  un  punto 
fisso  nell’orbita,  t  il  tempo,  n  ed  e  certe  quantità  numeriche. 


pnnto  A,  che  e  P^^no  e  distLa  dall’Osser- 

l'apogeo,  a  cagione  ^  j  ^  lentamente  che  quando 

datore,  esso  sembra  muc  P  ^  Veemente 

e  vicino  ad  F  od  C  •  P  vicin0  ad  E;  quindi  e 

quando  e  vicino  a  ,  P  P  Uo  stesso  modo 

detto  perigeo-  Cosi  il  q  d  Sole.  Prima 

— — — come 


soddisfacente,  era  necessario  ^ {U  Zea  degli 
scegliere  la  direzione  della  hnea  ^o  t  mU0Ve 

ap«lì)  che  determina  le  PO"»^^’ e  la 
più  celeremente  e  quarn  o  CA  del  cerchio 

grandezza  del  rapporto  di  EC  izioni  calc0- 

frrS^^ <ieua  sua  °rbita  in  raodo 

!£  —  ;  ai  r  ^  -  r  r  c 

denti  tempi  dell  anno  1  q  ^  osservazione, 

si  potevano  bene  attribuii  ,mlu0  di  quello  che 

Questo  problema  era  mol  p  -  difficoltà 

può  a  prima  vista  sembrare,  a  causa  della  gran 
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incontrata  ai  tempi  dei  Greci  e  molto  tempo  dopo  nel  poter 
fare  osservazioni  soddisfacenti  del  Sole.  Siccome  il  Sole  e 
le  stelle  non  sono  visibili  allo  stesso  tempo,  non  è  possi¬ 
bile  misurare  direttamente  la  distanza  del  Sole  dalle  stelle 
vicine  e  così  fissare  la  sua  posizione  nella  sfera  celeste.  Ma 
è  possibile  misurare  la  lunghezza  dell’ombra  proiettata  da 
un'  asta  a  mezzodì,  per  assicurarsi  con  una  certa  preci¬ 
sione  l’ altezza  del  Sole  sopra  l’orizzonte,  e  quindi  de¬ 
durre  la  sua  distanza  dall’equatore  o  la  declinazione  (fig.  3 
e  14).  Questa  quantità  da  sola  non  è  sufficiente  per  fis¬ 
sare  la  posizione  del  Sole;  ma  se  anche  l’ascensione  retta 
del  Sole  (§  33),  o  la  sua  distanza  orientale  ed  occidentale 
dalle  stelle,  potesse  essere  esattamente  determinata,  la  sua 
posizione  nella  sfera  celeste  sarebbe  completamente  de¬ 
terminata. 

I  metodi  acconci  per  determinare  questa  seconda  quan¬ 
tità  erano  per  altro  imperfettissimi.  Uno  di  essi  consisteva 
nel  notare  il  tempo  fra  il  passaggio  del  Sole  per  qualche 
posizione  fissa  del  cielo  (per  es.  il  meridiano)  ed  il  pas¬ 
saggio  di  una  stella  per  lo  stesso  luogo,  e  così  si  determi¬ 
nava  la  distanza  angolare  fra  essi  (la  sfera  celeste  sapen¬ 
dosi  che  ruota  di  15°  in  un’ora),  metodo  che  coi  moderni 
orologi  è  estremamente  esatto;  ma  coi  rozzi  orologi  ad 
acqua  o  con  le  clessidre  dei  primi  tempi  era  incertissimo. 
In  un  altro  si  adoperava  la  Luna  come  anello  di  con¬ 
giunzione  fra  il  Sole  e  le  stelle,  essendo  la  loro  posi¬ 
zione  relativa  alle  ultime  osservata  di  notte,  e  rispetto  al 
primo  di  giorno  ;  ma  a  causa  della  rapidità  del  movimento 
della  Luna  nell’  intervallo  fra  le  due  osservazioni,  questo 
metodo  pure  non  era  suscettibile  di  molta  esattezza.  Nel 
caso  del  problema  particolare  della  determinazione  della  li¬ 
nea  degli  apsidi,  Ipparco  fece  uso  di  un  altro  metodo,  e 
dimostrò  un’  abilità  veramente  singolare,  quando  riconobbe 
••he  tanto  l’eccentricità,  quanto  la  posizione  della  linea  degli 
apsidi, si  potevano  determinare  mediante  la  conoscenza  della 


dorata  di  doe  delle  stagioni W 
io  ooi  Vanno  »  to“°  ^^».aiooi  e  quelle  fatte  dai  su» 
Mediante  le  sue  Pr0Pue  ,  durata  della  primavera  (dal- 
predecessori,  egli  calco  "  /  utiào  di  estate)  in  94  giorni, 

l’equinozio  di  primavera  estate  all’equinozio  di  au- 

e  che  della  state  (solstizio  *  deirMm0  in  365  giorni 

tanno)  in  92  giorni  e  1» 


ed  ì.  Siccome  il  Sole  si  ^golo  rettofe  siccome 

la  stessa  distanza  angolar ne  consegue  che  il  Sole 
la  primavera  e  prn  lunga^  y  a  lentamente  durante 

si  deve,  complessivamen  ,  e  che  deve  per¬ 

la  primavera  che  m  Snèlla  primavera.  Se,  perciò,  nella 
ciò  passare  per  apo  perpendicolari  QES,  PER  PeJ 

figura  18,  conduciamo  due  pel  e(l  ,qai- 

rappresentare  le  ““  1  di  primavera  ed  R  a 

nozi,  P  conispondendo  all’equinozio^^  ^  punto  A. 

quello  di  autunno,  1  apogeo  . 
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fra  P  e  Q.  Ciò  si  può  vedere  senza  adoperare  la  matema¬ 
tica:  l’attuale  determinazione  della  posizione  di  A  e  del¬ 
l’eccentricità  è  argomento  alquanto  complesso.  L’angolo 
PEA  fu  trovato  di  circa  65°,  cosi  che  il  Sole  passerebbe 
pel  suo  apogeo  circa  il  principio  di  giugno;  e  l’eccentri¬ 
cità  fu  calcolata  di  ^ . 

Essendo  cosi  rappresentato  geometricamente,  il  movi¬ 
mento  diviene  meramente  un  elemento  di  non  difficilis¬ 
sima  calcolazione  per  costruire  una  tavola,  da  cui  si  può 
facilmente  dedurre  la  posizione  del  Sole  per  ogni  giorno 
dell’anno.  Ciò  fu  fatto  calcolando  la  cosi  detta  equazione 
del  centro ,  l’angolo  CSE  della  figura  17,  che  è  l’eccesso 
della  longitudine  effettiva  del  Sole  sulla  longitudine  che 
esso  avrebbe  avuta,  se  si  fosse  mosso  uniformemente. 

A  causa  della  imperfezione  delle  osservazioni  usate 
(lpparco  calcolò  che  i  tempi  degli  equinozi  e  dei  solstizi 
potevano  solo  essere  ritenuti  esatti  entro  un  limite  di 
circa  mezza  giornata),  i  risultati  effettivi  non  si  ottennero, 
secondo  le  idee  moderne,  molto  esatti  ;  ma  la  teoria  rap¬ 
presentò  il  movimento  del  Sole  con  un’  esattezza  quasi 
eguale  a  quella  delle  osservazioni.  È  bene  osservare  che, 
con  la  stessa  teoria,  ma  con  un’approssimazione  maggiore 
nel  valore  della  eccentricità,  il  movimento  del  Sole  poteva 
essere  rappresentato  così  esattamente,  che  l’ errore  non 
avrebbe  quasi  mai  superato  1',  quantità  insensibile  ad 
occhio  nudo. 

La  teoria  d’Tpparco  rappresenta  le  variazioni  nella  di¬ 
stanza  del  Sole  con  molto  minore  esattezza  ;  e  siccome, 
infatti,  il  diametro  angolare  del  Sole  varia  per  circa  ^  parte 
di  sè  stessa,  o  per  circa  1'  nel  corso  dell’anno,  questa 
variazione,  secondo  lpparco,  sarebbe  circa  due  volte  mag¬ 
giore.  Ma  questo  errore  può  anche  essere  stato  quasi  im¬ 
percettibile  ai  suoi  strumenti. 

lpparco  vide  che  il  moto  del  Sole  poteva  essere  egual¬ 
mente  rappresentato  in  un  altro  modo  suggerito  da  Apol- 


Ionio  -  con  l'qwMo.  U  corpo,  di  cui  si  deve  rappresentare  il 
X  si  suppone  che  si  muova 

alla  circonferenza  di  un  cerchio,  chiamato  1  ertetelo '  i il 
centro  del  quale  si  muove  attorno  ad  un  altro  cerchio  detto 

liTnfatti  evidente  che  se  un  cerchio  eguale  all’eccen¬ 
trico  ma  col  suo  centro  in  E  <«g.  19),  ■>  P™»de 
tn  ’  deferente,  e  se  8  si  prende 

su  questo  in  modo  che  ES 
sia  parallelo  a  CS,  allora 
SS  è  parallelo  ed  eguale 
ad  EC;  e  perciò  il  Sole  S, 
movendosi  uniformemente 
sull’eccentrico,  si  può  lo 
stesso  riguardare  come  gia¬ 
cente  su  un  cerchio  di  rag¬ 
gio  S'S,  il  cui  centro  S‘  si 
muove  sul  deferente.  Le 
due  costruzioni  conducono 


Vig.  19-  —  [/epiciclo  ed  il  deferente. 


infatti,  in  questo  problema  speciale,  egualmente  allo  stesso 
risultato:  ed  Ipparco  scelse  l’eccentrico  come  il  piu  semplice. 

40  II  movimento  della  Luna  essendo  molto  piu  com-| 
ulicato  di  quello  del  Sole,  ha  sempre  presentato  agli  astro¬ 
nomi  delle  difficoltà  (1).  Ipparco  ebbe  bisogno  per  essaci 
una  costruzione  più  elaborata.  Qualche  ulteriore  descnzion 
del  movimento  della  Luna  è  peraltro  necessaria  prima 
d incutere  la  sua  teoria. 

Noi  abbiamo  già  parlato  (cap.  I,  §  16)  del  mese  anale 
che  è  il  periodo,  durante  il  quale  la  Luna  ritorna  alla  stessa 
posizione  rispetto  al  Sole  ;  più  precisamente  questo  penod 
(circa  29  giorni  e  \  )  si  dice  una  lunazione  o  mese  su 

m  Presentemente  vi  è  ancora  una  piccola  discrepanza  fra  i 
luoghi  osservati  e  quelli  calcolati  della  Luna.  Vedi  cap.  Xlll, 

§  290. 
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Modico  :  siccome,  peraltro,  il  Sole  si  muove  verso  oriente 
nella  sfera  celeste  come  la  Luna,  ma  più  lentamente,  la 
Luna  ritorna  alla  stessa  posizione  rispetto  alle  stelle  in  un 
tempo  alquanto  più  breve;  questo  periodo  (circa  27  giorni 
ed  8  ore)  è  conosciuto  col  nome  di  mese  siderale.  Inoltre, 
p  orbita  della  Luna  nella  sfera  celeste  è  leggermente  in¬ 
clinata  sull’eclittica,  e  la  sua  proiezione  sulla  volta  stellata 
può  riguardarsi  approssimativamente  come  un  cerchio  mas¬ 
simo  che  taglia  l’eclittica  in  due  nodi  sotto  un  angolo,  che 
Ipparco  fu  probabilmente  il  primo  a  fissare  definitivamente 
a  circa  5°.  Di  più,  1'  orbita  della  Luna  cambia  sempre 
in  modo,  che  l’inclinazione  sull’eclittica,  rimanendo  quasi 
costante  (cfr.  cap.  IV,  §  III),  i  nodi  si  muovono  len¬ 
tamente  retrocedendo  (da  oriente  verso  occidente)  lungo 
l'eclittica,  compiendo  una  intiera  rivoluzione  in  19  anni 
circa.  Perciò  è  conveniente  dare  un  nome  speciale,  il 
>nese  dragonitico  (1),  al  periodo  (circa  27  giorni  e  5  ore), 
durante  il  quale  la  Luna  ritorna  nella  stessa  posizione 
rispetto  ai  nodi. 

Inoltre  il  movimento  della  Luna,  come  quello  del  Sole, 
non  è  uniforme,  essendo  le  variazioni  maggiori  che  nel 
caso  del  Sole.  Ipparco  sembra  essere  stato  il  primo  a  sco¬ 
prire  che  la  parte  dell’orbita  della  Luna,  in  cui  il  moto 
è  più  veloce,  non  è  sempre  nella  stessa  posizione  nella 
sfera  celeste,  ma  si  muove  continuamente,  ossia,  in  altre 
parole,  che  la  linea  degli  apsidi  (§  39)  dell’orbita  della 
Luna  si  muove. Il  movimento  è  progressivo;  e  viene  descritto 
un  circolo  completo  in  quasi  nove  anni.  Quindi  nasce  una 


il  II  nome  è  interessante  come  un  avanzo  di  una  primissima 
superstizione.  Gli  eclissi  che  sempre  si  verificano  vicino  ai  nodi, 
>i  supponevano  una  volta  causati  da  un  dragone,  che  divorava  il 
Soli*  n  la  Lima.  I  simboli  '(J  fi.  si  usavano  ancora  per  denotare 
che  i  due  nodi  si  supponeva  rappresentassero  la  testa  e  la  coda 
•lei  dragone. 


j.  :i  mese  anomalìstico,  clie  è  il  pe  1 

quarta  specie  di  me  '  na '  ftiv apogeo  od  al  perigeo, 

riodo,  m  cui  la  Luna  P  biU  con  ]a  mag- 

Ad  Ipparco  e  ^^i  P^dentemente  raggiunta,  la 
giore  esattezza  eh  l  per  determinarli  con 

durata  di  ciascuno  c 1  qu  •  ,ji  paragonare  fra  loro 

esattezza,  egli  ncono  o  e  unP  distanza  di  tempo 

le  osservazioni  deUa  Luna  fatte  ad  una  faoentì 

grande  quanto  era  possile,  * del  periodo  Cai- 
risultati  Si  potevano  ottonerò  “ L,  solo  - 
(laico,  o  di  altre  osservasi  d  accorisi  sirnul- 

vengono  vicino  ..  nodi  delta ^Luna  a,,  Sole. 

-nei  segni  deila  P— » %%%£  sene  di  movi- 
Per  rappresentare  qnest  P  ^  6K,mtoic0i  a  cui 

menti,  Ipparco  uso,  corne  i  ’  ^  Terra  in  circa 

centro  descriveva  ^  degli  apsidi),  il  piano 

9  anni  (corrisponc  Unato  sull’eclittica  di  un  angolo 

da  rappresentare  11  raovi- 

mento  dei  nodi  gm  descntto.  esger0  stato  così  soddi- 
II  risultato,  Peralt^  [  La  variazione  della  ve- 
s  facente  come  nel l  -so  dd.  ^  ^  non  è  soltanto 
lecita,  con  la  quale  la  ^  una  legge  meno 

maggiore  che  °“°  Agiatamente  rappresentata 

semplice,  e  non  p  _  iccy>  quantunque  coi  con- 

mediante  un  solo  eccontn  ,  fosse  in  certe 

cotti  (V  Ipparco  il  movimento Ma  Lm  ^ 

parti  della  s«a  orbita  rappresi “°sere  stete  altrove 
tuttavia  vi  debbono  “e0““  Scolate  e  le  osservato, 
dello  discrepanze  fra  le  °™  ascesso  queste  dif- 

dirioostruirelaloroteo. 

ria'4T  Nel' riso' deT  pinoti,  IpP»™>  ^ 

ficante  il  corredo  fece  alctm  tentativo  per  co* 

predecesson,  che  egli 


—  59  — 


struire  un  sistema  di  epicicli  o  eccentrici  per  rappresen¬ 
tare  il  loro  moto,  ma  fece  una 
raccolta  di  nuove  osservazioni 
per  determinare  con  più  esat¬ 
tezza  di  prima  il  tempo  medio 
di  rivoluzione  di  parecchi  pia¬ 
neti. 

Egli  fece  pure  una  soadi- 
sfacente  determinazione  della 
grandezza  e  della  distanza  della 
Euna.  mediante  il  metodo  degli 
eclissi,  la  cui  idea  principale 
era  dovuta  ad  Aristarco  (§  32)  ; 
coll’ osservare  il  diametro  an¬ 
golare  dell’ombra  della  Terra 
[Q  1{)  alla  distanza  della  Luna 
all’epoca  di  un  eclisse,  e  col 
confrontarlo  coi  noti  diametri 
angolari  del  Sole  e  della  Luna, 
egli  ottenne  con  un  semplice 
calcolo  (1),  una  relazione  fra  le 
distanze  del  Sole  e  della  Luna, 
che  dà  o  l’una  o  l’altra,  quando 
è  nota  una  di  esse.  Ipparco  co¬ 
nosceva  che  il  Sole  era  molto 
più  distante  della  Luna,  e  sem¬ 
bra  aver  verificato  più  di  una 
distanza,  fra  le  quali  quella  di 


(1)  Nella  figura,  che  è  stata 
presa  dal  De  Revolutionibus  di  Co- 
l'Uitstixi  (cap.  IV,  §  85 ),  siano D, K,M 
rispettivamente  i  centri  del  Sole, 
della  Terra  e  della  Luna,  all’epoca 
di  un  eclisse  della  Luna;  e  siano  ,, 

SQG,  SUT  i  limiti  del  cono  dell’ombra  che  proietta  la  Terra,  allora 


Fic.  20.  —  Il  metodo  de</h  ecliui 'per 
calcolare  la  distanea  del  Sole  e  della 


Luna. 
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Aristarco;  od  il  risultato  ottenuto  in  «ajjmjjo  dimos^ò 

ErsS:ìr.i 

mente  mvanato  per  secoli  l  P  nu0va  stella 

nell0  Scorp  oa  Catalogo  di  stelle.  Egl.  v.  com- 

Tll^O  Stelle,  e  non  solo  diede  1»  (celeste)  lat. tedine 

PT„  Sto  di  ciascuna  di  «se,  ma  le  divise,  secondo  .1 
e  longitudine  ai  ^  costellazioni,  a  cui  si 

loro  splendore,  in  sei  8ra  &  u  di  Eudosso  (§26); 

n*  TnvisibuTnei  paesi  civili  del  mondo  antico,  Ipparco 

(GK  -  QM)  :  ( AD  -  GK)  =  MK  :  Atf. 

„n  _  ed  è  anche  =  »■  (™gsl°  della  Luna), 

(Quindi  se  KD  —  n.  rn  (raggio  della 

n.  essendo  19  secondo  Aristarco,  {GK  -  W  •  l 

I'”“)  A°S^Ì  Ma  I—)  tì" ; 

perciò  raggio  della  Luna  +  raggio  dell  ombra 
^  /l  -(-i)  (raggio  della  Terra). 

•  *  ,,v,p  il  raggio  angolare  dell’omhra 

eri”  di°S^aR”e 9 quell»  della  Luna  15’,  cosi  che:  d  raggio 
dell’ombra  =  |  raggio  della  Luna  ;  quindi  il  raggio  della  Luna  u 
/  t  ,  i\  (raggio  della  Terra).  Ma  il  raggio  angolare  della  Lu  , 

e..„a".  di  15',  1-  ■»  11»“”“  “  ““  'J0  ™  ! 

il  suo  raggio,  e  perciò  la  distanza  della  Luna  e 

or»  (i  _j — ^  raggio  della  Terra, 

che  è  il  grossolano  risultato  d’Ipparco,  se  n  è  un  numero  qualunque] 
abbastanza  grande. 


registrò  ancora  un  numero  di  casi,  in  cui  tre  o  più  stelle 
sembrava  fossero  allineate  con  un’altra,  o,  piu  esattamente, 
che  giacessero  in  uno  stesso  cerchio  massimo;  il  suo  scopo 
era  di  rendere  capaci  i  successivi  osservatori  di  scoprire 
più  facilmente  possibile  i  cambiamenti  nelle  posizioni  delle 
stelle-  11  Catalogo  rimase,  con  lievi  modificazioni,  uno  dei 
Cataloghi  campioni  per  quasi  sedici  secoli  (cfr.  cap.  ITI, 

S  63). 

La  costruzione  di  questo  Catalogo  condusse  ad  una  no¬ 
tevole  scoperta,  probabilmente  la  migliore  di  tutte  quelle, 
che  fece  Ipparco.  Nel  paragonare  le  sue  osservazioni  di 
certe  stelle  con  quelle  di  Timocare  ed  Aristillo  (§  33),  fatte 
circa  un  secolo  e  mezzo  prima,  Ipparco  trovò  che  le  loro 
distanze  dai  punti  equinoziali  eran  cambiate.  Cosi,  nel  caso 
della  brillante  stella  Spica,  la  distanza  dai  punti  equino- 
ziali  (misurata  verso  oriente)  era  aumentata  di  2°  in  150 
anni,  od  in  ragione  di  48"  per  anno.  Ulteriori  ricerche 
mostrarono  che,  quantunque  la  grossolanità  delle  osserva¬ 
zioni  producesse  considerevoli  cambiamenti  nel  caso  di 
differenti  stelle,  tuttavia  vi  era  la  prova  di  un  aumento 
venerale  nella  longitudine  delle  stelle  (misurata  da  occi¬ 
dente  verso  oriente),  il  quale  non  era  accompagnato  da  alcun 
cambiamento  di  latitudine,  e  complessivamente  era  calco¬ 
lato  da  Ipparco  per  lo  meno  di  36  ;  annualmente  e  pioba- 
bilmente  anche  maggiore.  L’accordo  fra  i  movimenti  delle 

differenti  stelle  era  sufficiente  per  giustificarlo  e  per  conclu¬ 
dere  che  il  cambiamento  poteva  essere  considerato  non  come 
un  movimento  delle  singole  stelle,  ma  piuttosto  come  un 
cambiamento  nella  posizione  dei  punti  equinoziali,  da  cui 
erano  misurate  le  longitudini.  Ora  questi  punti  sono  le 
intersezioni  dell’equatore  e  l’eclittica;  quindi  1  uno  o 
l'altro  di  questi  due  cerchi  doveva  aver  cambiato.  Ma  u 
làtto,  che  le  latitudini  delle  stelle  non  avevano  subito 
alcun  cambiamento,  mostrava  che  l’eclittica  doveva  aver 
conservato  la  sua  posizione,  e  che  il  cambiamento  eia 


_  ti‘2  - 


stelo  casa.»  da 

misurò  l’obliquità  de  a  ec  t  i  .  ^  rimKatì  non  indi. 

crfo  “air'  *1- 

—  ÌnlslBLT  p“  chiara  dalle  Sgure.  Nella 

fig„c  Tdeli  X  df  l’eclittica,  TrV  l’equa, »«.  8  una 


stella  come  fu  ^“‘^Jmlte'Sl'elttìc' Qdudi”s« 
simo,  condotto  pepe»  iin<,  g  indichi  1»  stella  come 

è  la  latitudine,  V&1  la  lon° ’  .  ,.ovò  obe  S'M  era  eguale 
f„  ceduta  da  1  W““  ’  q,y.  maggi„re  della  prima  V  U, 
alla  prima  SM ,  ma  cn  di  jj  Qnesto  cam- 

«  che  V  era  leggermente  ad  oriente  di  U  ^  ^ 

biamento  MM'  essen  o  ^  ^  movimento  nella 

era  più  semplice  attribuirlo  adunca  ^  ^  ^  y  &  y. 

direzione  opposta  del  pun  ,  tQ  da  rN  a 

<**  «>.  cioè  aV 

y'N',  la  sua  inclinazione  uY  y 
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primo  ammontare  Nx  U.  Il  generale  effetto  di  questo  cam¬ 
biamento  è  dimostrato  in  un  modo  diverso  nella  fìg.  23, 


ove  YY'  *  è  l’eclittica,  ABCD  rappresenta  l’equa¬ 
tore  come  esso  appariva  all’epoca  di  Timocare,  ABCD , 
(stampato  in  rosso)  lo  stesso  nell’epoca  di  Ipparco,  Y,  — 
essendo  le  primitive  posizioni  dei  due  punti  equinoziali, 
e  y'j  =0:'  le  ultime  posizioni. 

11  moto  annuale  YY’  fu,  come  è 
stato  detto,  stabilito  da  Ipparco 
come  fosse  almeno  36"  (equiva¬ 
lente  ad  un  grado  in  un  secolo), 
e  probabilmente  maggiore.  Il 
suo  vero  valore  è  considerevol¬ 
mente  maggiore,  cioè  circa  50". 

Un’  importante  conseguenza 
del  movimento  dell’  equatore 
cosi  scoperto  è  che  il  Sole,  nel 
suo  movimento  annuo  intorno 
all’eclittica,  dopo  la  sua  partenza  dal  punto  equinoziale, 
ritorna  alla  nuova  posizione  del  punto  equinoziale,  un 
po’  prima  di  ritornare  nella  sua  posizione  iniziale  rispetto 


alle  stelle  ed  i  successivi  equinozi  avvengono  alquanto 
alle  steue,  eu  sarebber0  altrimenti  avvenuti.  Da 

ttol  il  n„me  di  recessione  degli  e,,,,. 

VTo  p‘à brevemente,  recessione,  che  si  dà  al  mov, mento 

Te  Ubiamo  considerato.  Pereto  fa 

Tnr>arco  due  diverse  specie  di  anno,  1  anno  tro 
come  fece  Ippaico,  uue  i  aUa  stessa 


periodo  necessario  per  ritornare  alla  stossa  - 

.petto  alle  atelle.  Se  YY'  tnppreaent»  ‘  0  “  Pd  >0 

equinoziale  durante  un  anno  tropte Je,  aUora^Sok  p 
essere  partito  dal  punto  ^'”"  ^.0  equinoziale 

fine  di  un  anno  tropico  <  ,  u  o0ift 

in  r'-  ma  l'anno  siderale  è  solo  completo,  quando  il  • 

111  '  '  r  o„  w'  pii  è  ritornato  al  suo  punto 

ha  descritto  ancora  1  arco  YY  ,  ed  e  moina  i 

iniziale  di  partenza  Y-  Perciò,  prendendo  il  valore  in 
derno  50"  dell’arco  YY  \  il  Sole  nell'anno  siderale  desc 
un  arco  di  360»;  nell’anno  tropico  un  arco  rnmoie  d 
50",  ossia  di  359°  59'  10"  ;  le  durate  dei  due  anni  sono  p  I 


ciò  in  questa  proporzione,  e  1’  ammontare,  di  cui  1’  anno 
siderale  supera  l’anno  tropico,  è  lo  stesso  o  del  rapporto  di 

ry)"  a  360°  (o  1,296,000"),  ed  è  quindi  t3*10  r  ) >-  giorni 
u  1200000 

o  circa  20  minuti. 

Un  altro  modo  di  esprimere  1’  ammontare  della  pre¬ 
cessione  consiste  nel  dire  che  il  punto  equinoziale  descri¬ 
verà  il  completo  giro  dell’eclittica  e  ritornerà  nella  stessa 
posizione  dopo  circa  26,000  anni. 

La  durata  di  ciascuna  specie  di  anno  fu  pure  fissata 
da  Ipparco  con  considerevole  esattezza.  Quella  dell’anno 
tropicale  fu  ottenuta  col  confrontare  i  tempi  dei  solstizi 
ed  equinozi,  osservati  dai  primi  astronomi,  con  quelli  osser¬ 
vati  da  lui  stesso.  Egli  trovò,  per  esempio,  col  paragonare 
la  data  del  solstizio  di  estate  del  280  a.  C.,  osservata 
da  Aristarco  di  Samo,  con  quella  dell’  anno  135  a.  C., 
che  il  valore  di  365  giorni  ed  J  per  la  durata  dell’anno 
doveva  essere  diminuito  di  g^,,  di  giorno  o  circa  5  minuti, 
valore  confermato  grossolanamente  in  altri  casi.  È  in¬ 
teressante  osservare,  come  illustrazione  del  suo  metodo 
scientifico,  che  Ipparco  discute  con  una  certa  cura  il 
possibile  errore  delle  osservazioni,  e  conclude  che  il 
tempo  di  un  solstizio  può  essere  errato  per  un  valore 
di  circa  di  giorno,  mentre  quello  di  un  equinozio  di 
1  di  giorno  dal  vero.  Nell’esempio  dato  il  suo  metodo  indi- 
olierebbe  un  possibile  errore  di  1  giorno  e  y  m  unpe- 
riodo  di  145  anni,  o  circa  15  minuti  in  un  anno.  Effet¬ 
tivamente,  il  suo  valore  della  durata  dell’  anno  è  circa 
sei  minuti  maggiore,  e  1’  errore  è  così  molto  minore  di 
quello,  che  egli  diede  come  possibile.  Nel  corso  di  queste 
ricerche  egli  considerò  anche  la  possibilità  di  un  cambia¬ 
mento  nella  durata  dell’anno,  od  arrivò  alla  conclusione 
die,  quantunque  le  sue  osservazioni  non  fossero  esatte  a 
sufficienza  per  dimostrare  definitivamente  la  invariabilità 


dell’anno,  tuttavia  no»  vi  era  nesaun.  prova  per  M 

che  essa  avesse  cambiato.  .  valutata  a  305 

L„  durata  «anno  d„e  speri,  di 

«io™,  o  orbito “dalle’ osservanti  di  precessione,  l'anno 
anno  essendo  dat  va  365  giorni  ed  4- 

siderale  si  era  veri  ^  arm0ma  quasi  esat- 

di  circa  10  minuti,  -  L’asgiunta  di  due  quantità  ■ 

della  Pr,)' 

errate’  la  come  un  risultato  esatto,  non  era,  come  sem- 

•cessione,  data  cora  accidente.  La  principale  sor- 

bra  a  prima  vista,  costituita  dai  tempi 

gente  di  «  solstizi;  quindi  gli 

inesatti  unpie^  1  produrre  errori  di  specie  op¬ 
erimi  in  questi  tendere  ■  ‘  I  ioTie.  Cosi  che  essi, 

“^T^ndfporfenionemento  che  Ippico  •?«“"”  '«"* 
43.  Il  gianQ  b  „0+nmlmente  lo  misero  in  con¬ 

teorie  del  Sole  e  della  Lumi  n  ■  qualunque  dei  suoi 
dizione  di  trattare,  pm  e  le  epoche,  è  stato 

dTgtnft^rXsscTa  predone  degli  eclissi  del  Sol, 

e  della  Luna  f  causati  dal  passaggio 

de,,”  mtt^ve»  ^hre'delln  Terra,  proiettata  dai 

"  ^P,Ue  tavole  di  ti.wconrb  si  hanno  1  ..Bn.».i  valori  : 

,,r-d  qi-219870  —  0,00000614  l 

U.  oui  r  »  . io  per  ^ 

».  .roP-  di  - 
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Sole,  o,  in  altre  parole,  dall’interposizione  della  Terra  fra 
j]  Sole  e  la  Luna,  e  gli  eclissi  del  Sole  dal  passaggio  della 
Luna  fra  il  Sole  o  l’osservatore,  era  perfettamente  ben 
noto  agli  astronomi  greci  all’epoca  di  Aristotile  (§  29),  e 
probabilmente  molto  prima  (oap.  I,  §  17),  quantunque  la 
scienza  fosse  probabilmente  limitata  comparativamente  a 
poche  persone,  e  i  terrori  superstiziosi,  per  lungo  tempo, 
fossero  associati  agli  eclissi. 

La  difficoltà  principale  nel  trattare  gli  eclissi  dipende 
dal  fatto  che  l’orbita  della  Luna  non  coincide  con  la  eclit¬ 
tica.  Se  l’ orbita  della  Luna  nella  sfera  celeste  fosse  identica 
all' eclittica,  allora,  una  volta  ogni  mese  alla  Luna  nuova, 
la  Luna  (M)  passerebbe  precisamente  fra  la  Terra  ed  il 


Sole,  e  quest’ultimo  verrebbe  eclissato;  ed  una  volta  ogni 
mese  pare,  a  Luna  piena,  la  Luna  (M')  sarebbe  nella  di¬ 
rezione  opposta  al  Sole,  così  veduta  dalla  Terra,  e  con¬ 
seguentemente  sarebbe  oscurata  dall’ombra  della  Terra. 

Siccome,  per  altro,  l’orbita  della  Luna  è  inclinata  sul¬ 
l'eclittica  (§  40),  le  latitudini  del  Sole  e  della  Luna  pos¬ 
sono  differire  di  5°,  o  quando  sono  in  congiunzione,  cioè 
quando  essi  hanno  le  stesse  longitudini,  o  quando  sono  in 
opposi: ione,  cioè  quando  le  loro  longitudini  differiscono 
di  180°,  e  saranno  allora,  nell’uno  o  nell’altro  caso,  molto 
lontani  da  un  eclisse.  Se  accadrà  dunque  ad  ogni  pleni¬ 
lunio  o  novilunio  o  no  un  eclisse,  dipenderà  principalmente 
dalla  latitudine  della  Luna  in  quel  tempo,  e  quindi  dalla 
sua  posizione  rispetto  ai  nodi  dell’orbita  (§  40). 

Se  la  congiunzione  ha  luogo  quando  il  Sole  e  la  Luna 
•4  trovano  vicino  ad  uno  dei  nodi  (N),  come  in  SM,  fig.  26, 


•  che  allora  avveirà 


Fig.  28* 


S  EOUPTIO  S' 

.  l'amica  .  l'orbita  della  Lana. 


in  S’'f7'  i  l°r0  centri  sono  cosi  ! 

della  Luna  è,  1 

com°er  abliamo  visto ■  « 27>  Stanza 
dischi  si  toccano  esattamente,  co  ^  conglUn- 

dei  loro  centri  è  P^^t^ore  di  questa  san¬ 
zione  la  distanza  c  di  Sole-  altrimenti  non  vi  saia 

tità,  avrà  luogo  un  eoa  C01  calcolo  (fig.  26), 

nessun  eclisse.  del  triangolo  Mlb. 

la  lunghezza  del  lato  facile  determinare 

qaando  SU  1.»  1»esto  ^  L,le  p„6  avvenire  la 

la  massima  distanza  da  "  eciisse.  Un  eclisse  di  Luna  può 

congiunzione,  se  acca  e  io  soitanto  che 

essere  trattato  nello  stesso  ,  @  con  pomhra 

qua  si  deve  trattare  con  grandezza 

della  Terra  a  distanza  della  Luna. 

apparente  dell  0™bl^e>P  grandezza  della 

ente  Luna  <e  la 

Luna,  ed  ha  luo^  T  e(j  \\  centro 

distanza  fra  il  centro  delta  L  ^ 

dell’ombra  e  minor  _  distanza  della 

Su"-  temente,  è  facile  ca  “iie  c,aando  si  tro-j 

Lana  o  ilei  centro  dell  <m*ra  »  f  òdero  se  precisa- 

"  apr 


Fig.  27. 

I.a  bnna  ed  U 
Sole . 
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Fig.  23.  —  Eclisse  partiate 
di  Luna. 


enti  grandezze  tanto  del  Sole,  quanto  della  Luna,  e  con¬ 
seguentemente  quella  pure  dell’ombra  della  Terra,  variano 
secondo  le  distanze  del  Sole  e  della  Luna,  variazione  eli 
cui  Ipparco  non  aveva  nessuna  esatta 
conoscenza,  il  calcolo  sarebbe  stato  real¬ 
mente  molto  più  complicato  di  quello, 
che  potesse  apparire  a  prima  vista,  ed 
ora  solo  imperfettamente  eseguito  da  lui. 

Gli  eclissi  della  Luna  sono  divisi  in 
parziali  e  totali:  i  primi  avvengono 
quando  l'ombra  della  Luna  e  della 
Terra  solo  parzialmente  si  sovrappon¬ 
gono.  come  nella  fig.  28;  gli  ultimi 
quando  il  disco  della  Luna  è  intieramente  immerso  nel¬ 
l’ombra  (fig.  29).  Nello  stesso  modo,  un  eclisse  di  Sole  può 
essere  parziale  o  totale;  ma  siccome  il 
disco  del  Sole  può  essere  nello  stesso 
tempo  alquanto  magggiore  di  quello 
della  Luna,  talvolta  pure  accade  che  il 
disco  intiero  del  Sole  è  nascosto  dalla 
Luna,  salvo  un  piccolo  anello  che  con¬ 
termina  l’orlo,  come  nella  fig.  30:  tale 
eclisse  si  dice  anulare.  Siccome  l’ombra 
della  Terra  alla  distanza  dalla  Luna  è 
sempre  maggiore  del  disco  di  quest’ ultima,  non  possono 
aver  luogo  gli  eclissi  anulari  di  Luna. 

(  'osi  gli  eclissi  si  verificano  se,  e  solamente, 
quando  la  distanza  della  Luna  da  un  nodo,  al 
tempo  della  congiunzione  o  della  opposizione,  è 
compresa  entro  celli  limiti  conosciuti  appros¬ 
simativamente;  ed  il  problema  di  predire  gli 
eclissi  poteva  essere  grossolanamente  risoluto  da 
tal  conoscenza  del  movimento  della  Luna  e  dei  nodi  come  la 
possedeva  Ipparco.  Inoltre,  la  durata  dei  mesi  sinodico  e  dra- 
<•<  mitico  'i;  40)  essendo  una  volta  accertata,  diviene  semplice- 


Kìk  29  —  Eclisse  totale  di 
Luna 


Fig.  80. 

Eclisse  anulare 
di  Sole. 


me„,o  oggetto  1 

riodi-,  dopo  i  -piali  gli  “  di  tell1p0  contiene  un  esatto  nu- 
modo.  Poiché  se  ogni  periodo  *  temp  .  temp0  avviene  un 

^ro  di  ogni  .pece  ^  ha  luogo  di  nuovo 

eclisse,  allora  dopo  >  Luna  è  alla  stessa,  1 

a  cmgMooiooe  t< >  1 r>;,isse  aw\ene  molto  prima.  I 
distanza  dt  pnma.  a°-l  teneva  molto  pros-  ] 

Il  Saros,  per  esempio  (cap-  ,  ■  clraconitici,  ditte- 

.imamente  223  mes.  ..nota  ^“^deva  che  tp*^ 
rendofra  loro  di  meno  d.  un  ma.  PP^  ^dmre  „ome 

periodo  non  poto™..  dimostri  co, ne  potè- 

un  mezzo  per  piedn  g  ’  vimento  della  Luna 

vansi  assegnare  le  irregolarità  irà  movim  ^  ^ 

e  del  Sole  (§  39,40)  che ^ provenivamo  dalle  va- 
capace  a  superare  le  Q  della  Luna, 

riazioni  nei  diametri  appai  .  ;dtrc,  SOrge  nel  caso  . 

Una  complicazione,  impoi  . a  ^  osservata  dai 

degli  eclissi  di  Sole,  la  qi  '  uriino  che  ne  ebbe  a  trat- 
primi  scrittori,  ma  Ipparco  ai  ^  ^  reale  oscuramento, 
tare.  Poiché  un  eclissi  di  u  fl  si  trovi,  e  che  possa 

esso  è  visibile  ad  ognuna,  ■>  q  ibiU  abitanti  di  altri 
vederlo  do,  possono  v,  ; 

pianeti,  precisamente  com  Un  eclissl  di 

Le  simili  eclissi  dei  satelliti^ .  *  ^plicemente  la  luce 
Sole  consiste  invece  no  o  ed  il  Sole  può 

del  Sole  ad  nn  .ròsservatóre,  mentre  ad  un 

perciò  essere  eclissato  ad  D’onde  nel  cal- 

altro  i  altrove  v,..bde  ^  pendere  in  con- 
colare  un  eclisse  di  >  -  osservatore  sulla  Terra.  Il 

siderazione  la  posizione  ^  ciò  è  di  tare  assegnamento 

modo  più  semplice  pei  o  en  vede  d;l 

-«  %»rr  -  — 

un  osservatore  nel  1  g  riferimento  sulla  Terra,  pie- 

rr;r  —.no -  ~~  * 


—  71  — 


es8a:  se,  nella  fig.  31,  M  denota  la  Luna,  C  il  centro  della 
Terra,  A  un  punto  sulla  Terra  fra  Ced  M  (a  cui  perciò  la 
Luna  è  sopra  il  capo),  eUun  altro  punto  sulla  Terra;  al¬ 
lora  gli  osservatori  in  C  (o  A)  e  B  vedono  la  Luna  in  po¬ 
sizioni  leggermente  differenti,  CM.  BM:  la  differenza  fra 
esse  è  un  angolo  conosciuto  col  nome  di  parallasse ,  che  è 
uguale'all’angolo  BMC,  e  dipende  dalla  distanza  della  Luna, 
dalla  grandezza  della  Terra,  e  dalla  posizione  dell’osser¬ 
vatore  in  B.  Nel  caso  del  Sole,  in  conseguenza  della  sua 
cn-ande  distanza,  anche  come  fu  calcolata  dai  Greci,  la 


paralasse  era  in  tutti  i  casi  troppo  piccola  per  essere  presa 
jn  considerazione,  ma  nel  caso  della  Luna  la  paralasse 
sarebbe  di  1°  e  non  poteva  essere  trascurata. 

Se  dunque  l’orbita  della  Luna,  come  si  vede  dal  centro 
della  Terra,  fosse  nota,  allora  l’orbita  della  Luna,  come  si 
vede  da  qualsiasi  luogo  particolare  sulla  l’erra,  potrebbe 
essere  dedotta  con  l’assegnare  la  paralasse,  e  le  condizioni 
di  un  eclisse  visibile  di  Solq  qui  potrebbero  essere  conse¬ 
guentemente  calcolate. 

Dall’epoca  di  Ipparco  in  poi  gli  eclissi  lunari  si  pote¬ 
vano  facilmente  predire  entro  i  limiti  di  un’ora  o  due  da 
un  astronomo  ordinario  qualunque;  gli  eclissi  solari  pio- 
babilmente  con  minore  esattezza;  ed,  in  entrambi  i  casi,  la 


a  UWlisse  cioè  di  quella  parte 

--  «-■  ^  I 

difficilmente  possono  ««  •  ^,,Jr<>oomi,,  DeUmbr.,  1 
role  del  grande  storico  fr  benevolo  dell'opera  | 

che,  in  generale,  e  nn  ent.co  p 

dei  suoi  predecessori:  ueUo  che  Ipparco  in- 

«  Quando  considerimi  ^  ^numero  delle  sue  opere 
ventò  o  perfeziono,  e  nft  coatengono,  noi  dobbiamo 

e  la  mole  dei  calcoli  ^  stra0rdinari  uomini  della 

riguardarlo  come  i0  di  tutti  nelle  scienze,  elle 

antichità,  e  come  d  Pm  e  cho  richiedono  una 

n0n  sono  semplicemente p '  ^tridhe  unitamente  aduna 

combinazione  di  cogmzio  088ervati  *>lo  mediante 

conoscenza  dei  miom  ’  .  nerfezionati  istrumenti  „  (1)-  j 

una  diligente  attenzione  ^  mQrte  di  ipparco,  la 

45.  Per  quasi  tre  seco  1  EsÌ8tono  parecchie 

storia  dell1  Astronomia  e  ^  j  u  mostrano  la 

opere  scritte  durante  scoperte.  Fra  le 

graduale  popolanzzazion  questi  libri  possiamo 

poche  cose  interessan  c  ^  non  SOno  necessaria- 

osservare  primo,  d  »  fgra  ma  possono  essere  a  di¬ 
mente  sulla  superficie  <  i  1  yi  gia  alcUn  mezzo  per 

stanze  diverse  da  noi,  ben  ,  u  Sole  e  le  stelle  siano 

calcolarli;  »7‘'“  TcTra CbUt  semplice  punto  veduto 

cosi  lontane,  che  la  rem  nuovo  nsve- 

dal  Sole  cd  invisibile  dalle  attribuita 

gliodi  una  v“c'’'“ ^periodò  Alessandrino  o  prima  è  in¬ 
agli  Egtztan.  <“  d^  pe  ìoraoti„o intorno  ni  Sole. Inoltre 

«—  stói  fatti  a'onm 


(!)  Histoirc  de  VAstronomie  ancienne 
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tentai  vi  per  spiegare  i  moti  planetari  mediante  gli  epi¬ 
teli:  ma  se  questi  tentativi  segnassero  qualche  progresso, 
s„  quanto  era  stato  fatto  da  Apollonio  ed  Ipparco,  è 

È  pure  interessante  di  trovare  in  Plinio  (d.  C.  23- <  9)  il 
ben  noto  argomento  per  la  forma  sferica  della  Terra,  cioè 
cj1,J  quando  una  barca  naviga  lontano,  gli  alberi,  ecc.  riman¬ 
gono  visibili  dopo  che  il  corpo  del  bastimento  è  scom¬ 
parso  alla  nostra  vista. 

Una  nuova  misura  della  circonferenza  della  lerra 
fatta  da  Posidonio,  (nato  verso  la  fine  della  vita  di  lp- 
narc-oj  può  pure  essere  notata;  egli  adottò  un  metodo  si¬ 
gile  a  quello  di  Eratostene  (§  36),  e  giunse  a  duo  risultati 
diversi.  L’ultimo  valore,  cui  egli  sembra  aver  dato  molta 
importanza,  era  180.000  stadi,  risultato  che  fu  quasi  al¬ 
trettanto  al  di  sotto  del  vero,  quanto  quello  di  Eratostene 
lo  fu  al  di  sopra. 

46.  L'ultimo  gran  nome  nell’ Astronomia  greca  e  quello 
di  Claudio  Tolomeo ,  comunemente  conosciuto  col  nome  di 
Tolomeo,  della  vita  del  quale  non  si  conosce  nulla,  all’  infuori 
che  visse  in  Alessandria  quasi  nella  metà  del  n  secolo  d.  C. 
La  sua  riputazione  si  fonda  principalmente  sul  suo  grande 
trattato  di  Astronomia,  conosciuto  col  nome  di  Almage- 
gedo  (1),  che  è  la  fonte  da  cui  son  derivate  sin  dai  tempi 
più  remoti  la  maggior  parte  delle  nostre  cognizioni  intorno 
all- Astronomia  greca,  e  che  può  essere  ben  riguardata  come 
la  Bibbia  astronomica  del  Medio-evo.  Parecchi  altri  minoi  i 
trattati  astronomici  ed  astrologici  sono  attribuiti  a  Tolomeo, 


il  II  principale  manoscritto  porta  il  titolo  MvfdXr)  limaci.  n 
tlran  Composizione,  quantunque  l’autore  si  riferisca  al  suo  libro 
( Composizioni •  Matematica).  I  traduttori  arabi  o 
per  ammirazione  o  per  negligenza  cambiarono  jispAr,,  grande, 
in  jup.'axY)  piùgrande,  e  quindi  esso  divenne  noto  agli  Arabi  come 
.1/  Magisti.  donde  il  latino  Almagestum  ed  il  nostro  Almagesto. 
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«  SOno  probabilmente  genuini;  ed  egli 

alcun:  dei  quali  n  ^  opera  di  geogi'afta,  e 

fu  pure  1  autore  1  altro,  non  certa- 

forse  di  un  trattato  d>  ottica,  ,-P  ba-  Nei V  ottica 
mente  autentico,  e  può  ^  Q  la  devia-  , 

studia,  fra  gli  altri  a,gome  n  I’causa  dell’atmosfera  della 
zione  del  raggio  d-  una  8tella  o  di  altro  corpo 

Terra  ^  si  nellft  nostra  atmosfera  (in  A)  e  nel 

celeste  S,  nell  lontra  ^  a  densi  di  essa,  si  deve 

penetrare  negli  ■  da  ciò  risulta  che  la 

gradatamente  piegare  o  rifrangere. ,  da  ciò  « 

b 


stella  sembra  all’osservatore  in  B  più  ^rtlen^ 
quello  che  sia  — questo  effetto 
invece  che  da  8,  e  di  vioini  all’orizzonte 

deve  essere  maggiore  p  della  prima  attra- 

che  per  quelli  vicini  alla  & 

versando  un  maggior  num  osservate  nell’orbita^ 

serve  per  spiegare  certe  <  evia  .  ^  impr0priameute 

diurna  delle  stelle,  pei  cui  e.  orizzonte.  La  rifrazione 


risulta  un  accorciamento  nel  diametro  verticale,  essendo 
molto  minore  l’accorciamento  orizzontale  (1). 

47.  L’ Almagesto  è  prettamente  basato  in  gran  parte 
sull’opera  dei  primi  astronomi,  ed  in  particolare  su  quella 
^  Ip parco,  per  cui  Tolomeo  continuamente  esprime  la  più 
brande  ammirazione  e  rispetto.  Molte  cose  contenute  in 
nuest' opera  perciò  sono  state  già  precedentemente  trat- 
,atei  e  non  fa  mestieri  discuterle  particolareggiatamente 
(]i  nuovo.  Il  libro  rappresenta,  per  altro,  una  parte  così 
importante  nella  storia  dell’Astronomia,  che  vale  la  pena 
di  dare  ima  breve  descrizione  del  suo  contenuto,  ed  inol¬ 
tre  di  trattare  più  appieno  quelle  parti,  iti  cui  Tolomeo  tece 
importanti  progressi. 

L 'Almagesto  consta  in  tutto  di  tredici  libri.  I  primi  due 
trattano  dei  fatti  più  semplici  osservati,  come,  ad  esempio, 
del  moto  diurno  della  sfera  celeste  e  dei  moti  generali  del 
Sole,  della  Luna  e  dei  pianeti,  ed  anche  di  un  numero  di 
argomenti  connessi  con  la  sfera  celeste  ed  il  suo  moto, 
come,  per  esempio,  la  durata  del  giorno  ed  i  tempi  del 
sorgere  e  del  tramontare  delle  stelle  nelle  diverse  zone  della 
Terra.  Vi  sono  pure  date  le  soluzioni  di  alcuni  importanti 
problemi  matematici  (2)  ed  una  tavola  matematica  (3)  di 
considerevole  esattezza  ed  estensione.  Ma  le  parti  più  in¬ 
teressanti  di  questi  libri  d’introduzione  trattano  di  ciò,  che 


(1)  L’accresciniento  apparente  dei  diselli  del  Sole  o  della  Luna, 
.piando  sorgono  o  tramontano,  non  ha  nulla  a  che  tare  con  la  ri¬ 
frazione.  Esso  è  un’illusione  ottica  che  non  è  molto  soddisfacen¬ 
temente  spiegata,  identica  del  resto  all’altra  per  la  .(naie  le  co¬ 
stellazioni  nella  vicinanza  dell’orizzonte  appaiano  più  ampie  che 
non  presso  allo  zenit,  e  che  di  giorno  il  bleu  del  cielo  c.i  si  ma¬ 
nifesta  come  un  semi-elissoide  coll'asse  minore  coincidente  con  la 
verticale.  (X  déW autore  modificata  dal  TrX 

,  (2)  Nella  trigonometria  sferica. 

(8:  Elia  tavola  di  corde  (o  doppi  seni  dei  semi-angoli)  per 

ogni  1  ■  da  0°  a  180°. 


poliamo  chiamare  i  postulati  delhAstronomia  di  Tolomeo 

ih  T  cap  n).  B  primo  di  questi  ammette  che  la  ,  ae 
ifericà'  To  omeo  dfscate  «  respinge  le  opm.on,  incerte  o 
In  torio  e  da  parecchi  dei  co, noni  argoment,  ponto,  per 
mniforma  sferica,  omettendone^  atto, «£!££ 

Ecco  .li  altri  postulati  che  egli  enuncia,  e  coi  quali  raj 

fhTla  Terra  ^ÌZ'TZ 

punto  in  confronto  testi  postdati  nel 

siasi  altre,  che  l'antore  aveva  famigliali,  su  cui 

differente  da  quella  o  dei  P"^  f^’e““'princTpi  dri 

Pitagora,  o  dei  controversisti  del  xvi  e  dei  p  v  ..  , 


1)  u  suo  procedimento  può p-'^rdo!  che!'  ter  dar^gvossoU- 
economista  politico  dell»  scuo  a  *• 1  1  .  ’  j  certe  ipotesi  sem- 

namente  una  spiegazione  le  sia,  sono  più  pia», 

plici  come  l'umana  natura  l°  fatta  in  modo 

sibili  di  qualunque  altra  ohe  sia  s  ^  conclusiou;  astratte, 

così  semplice,  e  deduce  da  esse  eMOre  considerata  in  casi 


i  (  — 


.VII  secolo,  come,  per  esempio,  Galileo  (cap.  vi),  nei  qua 
verità  o  la  falsità  dei  postulati  analoghi  a  quelli  di  Tolomeo 
istituiva  la  vera  essenza  dell’ Astronomia  ed  era  fra  gli  ob¬ 
ietti  finali  di  ricerca.  Gli  argomenti  che  Tolomeo  presenta  m 
sostegno  dei  suoi  postulati,  argomenti  che  erano  probabil- 
*  nte  i  luoghi  comuni  della  scienza  astronomica  del  tempo, 
ci  sembrano,  salvo  il  caso  della  forma  della  Terra,  bislacchi 
.  di  ben  poco  valore.  Gli  altri  postulati  erano  infatti  ap¬ 
pena  suscettibili  o  di  prova  o  di  confutazione  con  la  evi- 
lenza  che  Tolomeo  aveva  a  sua  disposizione.  Il  suo  argo¬ 
mento  in  favore  della  immobilità  della  Terra  è  interessante, 
siecome  dimostra  la  sua  chiara  percezione  che  le  pm  ovvie 
apparenze  si  possono  spiegare  tanto  con  un  movimento 
delle  stelle,  quanto  con  un  movimento  della  Terra,  egli 
conclude,  per  altro,  che  è  più  facile  attribuire  il  movi¬ 
mento  ai  corpi  come  le  stelle,  che  sembrano  essere  della 
natura  del  fuoco,  che  alla  Terra  solida;  ed  osserva  pure 
là  difficoltà  di  concepire  la  Terra  che  possegga  un  movi¬ 
mento  rapido,  di  cui  noi  siamo  interamente  ignari.  Eg  » 
tuttavia  non  discute  seriamente  la  possibilità  che  la  Tori  a 
o  anche  Venere  o  Mercurio  possano  ruotare  intorno  al  cole. 

Il  III  libro  Ae\V Almagesto  tratta  della  durata  dell  anno 
della  teoria  del  Sole,  ma  non  aggiunge  nulla  d’impor¬ 
tante  all’opera  di  Ipparco. 

48  II  IV  libro  del V Almagesto,  che  tratta  della  durata 
del  mese  e  della  teoria  della  Luna,  contiene  una  delle  piu 

importanti  scoperte  di  Tolomeo. 

Noi  abbiamo  veduto  che,  prescindendo  dal  movimento 
dell’orbita  della  Luna  come  un  tutto,  e  dalla  rivolu¬ 
zione  della  linea  degli  apsidi,  la  principale  irregolarità 
o  ineguaglianza  era  la  cosi  detta  equazione  del  centro 
($§  39,  40),  rappresentata  esattissimamente  mediante  un 
eccentrico,  e  dipendente  solo  dalla  posizione  della  Luna 
rispetto  al  suo  apogeo.  Tolomeo,  per  altro,  scopri  ciò  che 
Ipparco  solo  sospettò:  che  vi  era  un’ulteriore  ineguaglianza 


!  nel  movimento  della  Luna  -  a  cui  poi  fu  dato  il  nome  di 
evezione  -  e  che  ciò  dipendeva  in  parte  dalla  sua  posi- 
zione  rispetto  al  Sole.  Tolomeo  confrontò  le  posizioni  os¬ 
servate  della  Luna  con  quelle  calcolate  da  Ipparco  in  di¬ 
verse  posizioni  relative  al  Sole  ed  all  apogeo,  e  trovo  che, 
quantunque  vi  fosse  un  soddisfacente  accordo  col  novilunio 
e  col  plenilunio,  vi  era  tuttavia  un  considerevole  errore, 
quando  la  Luna  era  in  quadratura  purché  non  fosse  anche 
molto  vicina  al  perigeo  od  all’  apogeo.  Ipparco  fondò  la 
sua  teoria  della  Luna  principalmente  sulle  osservazioni 
degli  eclissi,  vale  a  dire  sulle  osservazioni  prese  neces¬ 
sariamente  al  plenilunio  o  al  novilunio  (§  43);  e  la  sco¬ 
perta  di  Tolomeo  è  dovuta  al  fatto,  che  egli  verifico  la 
teoria  d’ Ipparco  con  le  osservazioni  fatte  in  altre  epoche. 
Per  rappresentare  questa  nuova  ineguaglianza,  fu  trovato 
necessario  di  adoperare  un  epiciclo  ed  un  deferente,  que¬ 
st’ultimo  essendo  esso  stesso  un  cerchio  eccentrico  molale,  il 
centro  del  quale  gira  intorno  alla  Terra.  Per  ispiegare,  con 
qualche  estensione,  certe  rimanenti  discrepanze  fra  la  teo¬ 
ria  e  l’osservazione,  che  non  si  presentano  nè  al  novilunio 
nè  al  plenilunio,  nè  alle  quadrature  (semiluna),  Tolomeo 
introdusse  ancora  una  specie  di  piccola  oscillazione  di  su 
e  giù  dell’epiciclo,  oscillazione  a  cui  egli  diede  il  nome  di 
prosneuso  (-poavsòatc)  (1)  (nutazione).  Tolomeo  riuscì  ad 


(1  L’equazione  del  centro  e  dell’evezione  si  può  esprimere  tri¬ 
gonometricamente  con  due  termini  nella  espressione  per  la  longi- 
t  Udine  della  Lima,  a  mi  #  +  b  seri  (2  <?  -  0),  ove  a  e  b  sono  due 
minutila  numeriche,  in  numeri  rotondi  6°  ed  1»,  0  è  una  distanza 
angolare  della  Luna  dal  perigeo,  e.  ?  è  la  distanza  angolare  del  k  o  e. 
Alla  congiunzione  ed  all’opposizione  <p  è  0»  o  180,  ed  t  due  termini 
si  riducono  a  (a  —  b)  sm  0.  Questa  sarebbe  la  forma,  incili  1  equa¬ 
zione  del  centro  si  sarebbe  presentata  da  sè  stessa  ad  Ipparco.  La 
correzione  di  Tolomeo  perciò  equivale  ad  aggiungere: 

a  —  0)]  o  2  b  sm  !S  ras  (®  —  0), 


li  [sai  H  -f-  sai  1 2 


—  Tu  — 


f  «dottare  la  sua  teoria  alle  sue  osservazioni  così  bene, 
clte  l'errore  raramente  superava  lu,  piccola  quantità  nel¬ 
l’Astronomia  dell’epoca  ;  ed  in  base  a  questa  costruzione, 
calcolò  le  tavole,  da  cui  la  posizione  della  Luna  poteva 
essere  determinata  in  qualunque  tempo. 

L'uà  delle  inerenti  deficienze  del  sistema  degli  epicicli 
si  presentava  in  questa  teoria  in  una  forma  ancora  peg¬ 
giorata.  E  già  stato  osservato,  rispetto  alla  teoria  del  Sole 
(§  39),  che  l!  eccentrico  e  l’epiciclo  producevano  una  va¬ 
riazione  errata  sulla  distanza  del  Sole,  che  era  tuttavia 
impercettibile  all’  epoca  dei  Greci.  Il  sistema  tolemaico, 
per  altro,  supponeva  la  distanza  della  Luna  quasi  doppia 
di  quella  degli  altri  sistemi;  e  quindi  il  diametro  appa¬ 
rente  doveva  essere  stato  alla  sua  volta  non  molto  mag¬ 
giore  della  metà  della  grandezza  ammessa  negli  altri  si¬ 
stemi  -  conclusione  incompatibile  con  la  osservazione.  Sem- 
■  bra  probabile  che  Tolomeo  avesse  avvertito  questa  difficoltà; 
m;i  fu  incapace  a  superarla;  comunque  sia,  è  un  fatto 
significante  che  quando  egli  aveva  da  studiare  le  ecclissi, 
onde  i  diametri  apparenti  del  Sole  e  della  Luna  sono  d  iin 
portanza,  rigettasse  intieramente  i  valori  che  potevano  es¬ 
sere  stati  ottenuti  con  la  sua  teoria  lunare  e  ricorresse  al- 
l’ossevvazione  diretta  (cfr.  anche  §  51,  nota). 

49.  Il  V  libro  de\V Almagesto  contiene  la  narrazione  della 
costruzione  e  dell’uso  dello  strumento  astronomico  principale 
di  Tolomeo,  che  è  una  combinazione  di  cerchi  graduati  co¬ 
che  si  annulla  alla  congiunzione  od  opposizione,  ma  si  riduce  alle 
quadrature  a  2  b  seti  II,  che  di  nuovo  si  annulla  quando  la  Luna 
trovasi  all’apogeo  o  perigeo  (0  =  0»  o  180°);  ma  ha  il  suo  maggior 
valore  quando  si  trova  a  mezza  strada,  allorché  0  =  ilO>.  Dalla  co¬ 
struzione  di  Tolomeo  si  ha  pure  un  termine  ancora  più  piccolo  della 
forma:  r  sci)  2  [ cos  |2  <p  -j-  II)  -(-  2  con  (2  'f  —  0)],  il  quale  si  os¬ 

serverà  che  si  annulla  alle  quadrature  come  alla  congiunzione  ed 
all’opposizione. 
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nosciuta  col  nome  di  astrolabio  (1).  Poi  segue  una  parti- 
eolareggiata  descrizione  della  parallasse  della  Luna  1  > 
e  delle  distanze  del  Sole  e  della  Luna.  Tolomeo  ottiene 
la  distanza  della.  Luna  col  metodo  della  parallasse,  che  so¬ 
stanzialmente  è  identico  a  quello  ancora  in  uso.  Se  noi  co¬ 
nosciamo  la  direzione  della  retta  (  ’if  (fig.  33),  che  con¬ 
giunge  i  centri  della  Terra  e  della  Luna,  o  la  dilezione 
della  Luna,  come  è  veduta  da  un  osservatore  in  A.  nd 

I 


anche  la  direzione  della  retta  BM,  che  è  la  direzione  della 
Luna,  come  è  veduta  da  un  osservatore  in  B,  allora  sono 
noti  gli  angoli  del  triangolo  CBM,  ed  il  rapporto  dei  lati 
(  ’B,  CM  è  pur  noto.  Tolomeo  ottenne  le  due  direzioni  me¬ 
diante  le  osservazioni  della  Luna;  e  quindi  trovò  che  LAf 
era  cinquantanove  volte  C'B,  o  che  la  distanza  della  Luna 
era  eguale  a  cinquantanove  volte  il  raggio  della  Terra. 
Egli  perciò  impiega  il  metodo  degli  eclissi  di  Ipparco  per 
dedurre  la  distanza  del  Sole  della  Luna,  e  trova  che  detta 

i  l)  Qui,  come  altrove,  non  ho  dato  alcuna  particolareggiata  de¬ 
scrizione  degli  strumenti  astronomici,  credendo  tali  descrizioni  in 
generale  nè  interessanti,  nè  intelligibili  per  coloro  che  non  abbiano 
gli  strumenti  effettivamente  davanti  a  sè,  e  di  poca  utilità  pei 
quelli  che  li  hanno. 
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distanza  è  mille  e  duecento  volte  il  raggio  della  Terra. 
Questo  numero,  che  è  sostanzialmente  il  medesimo  di 
quello  ottenuto  da  Ipparco  (§  41),  è,  per  altro,  solo  circa 

tlel  vero  valore,  come  e  indicato  nelle  opere  moderne 

(cap.  XIII,  §  284). 

Il  V I  libro  è  dedicato  agli  eclissi,  e  non  contiene  so¬ 
stanziali  contribuzioni  all’opera  di  Ipparco. 

50.  Il  VII  e  1’  Vili  libro  contengono  un  Catalogo  delle 
stelle,  ed  una  discussione  sulla  precessione  (§  42).  II  Ca¬ 
talogo,  che  contiene  1028  stelle  (tre  delle  quali  sono  dop¬ 
pie),  sembra  quasi  identico  a  quello  di  Ipparco.  Esso  non 
contiene  nessuna  delle  stelle,  che  erano  visibili  a  Tolomeo 
in  Alessandria,  ma  non  ad  Ipparco  a  Rodi.  Inoltre,  To¬ 
lomeo  dichiara  di  aver  dedotto  da  un  confronto  delle  sue 
osservazioni  con  quelle  di  Tpparco  e  di  altri  il  valore  errato 
di  36  per  la  precessione,  che  Ipparco  aveva  dato  come 
il  valore  minore  possibile,  e  che  Tolomeo  riguarda  come 
il  suo  valore  definitivo.  Ma  un  esame  delle  posizioni  as¬ 
segnate  alle  stelle  nel  Catalogo  di  Tolomeo  si  accorda  me¬ 
glio  con  le  loro  reali  posizioni  al  tempo  di  Ipparco,  cor¬ 
rette  per  la  precessione  supposta  annualmente  in  ragione 
di  36",  che  con  le  loro  vere  posizioni  al  tempo  di  Tolo¬ 
meo.  Perciò  è  probabile  che  il  Catalogo  complessivamente 
non  rappresenti  osservazioni  genuine  fatte  da  Tolomeo, 
ma  è  sostanzialmente  il  Catalogo  di  Ipparco,  corretto  per 
la  precessione  e  sole  casualmente  modificato  mediante 
nuove  osservazioni  fatte  da  Tolomeo  o  da  altri. 

51.  CHi  ultimi  cinque  libri  trattano  della  teoria  dei  pianeti. 

In  più  importante  contribuzione  originale  fatta  in  Astrono¬ 
mia  da  Tolomeo.  Il  problema  di  dare  una  soddisfacente  spie¬ 
gazione  dei  movimenti  dei  pianeti  era,  a  cagione  della  loro 
maggiore  irregolarità,  molto  più  difficile  che  il  problema 
corrispondente  per  il  Sole  e  la  Luna.  I  movimenti  di  que- 
s*  ultima  sono  quasi  cosi  uniformi,  chele  loro  irregolarità 
possono  comunemente  essere  riguardate  come  una  specie 

6 
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di  piccolo  correzioni,  e,  per  molti  scopi,  possono  «soro 
omesse  I  pianeti  tuttavia,  come  abbiamo  veduto  (  p.  I, 

S  U)  non  si  muovono  per  l'appunto  sempre  da  occidente 
Svemo  oriente,  ma  si  fermano  ad  intervalli,  s,  muovono  m 
direzione  contraria  per  un  certo  tempo,  si  arrestano  di 
nuovo  nel  loro  movimento,  e  quindi  s.  muovono  ancora  - 

nella  direzione  primitiva.  _  ...  •  1 

Fu  probabilmente  riconosciuto  nei  primi  tempi,  al  piu 

tardi  da  Eudosso  (§  26),  che  nel  caso  di  tre  dei  pianeti, 
MArte  Giove  e  Saturno,  questi  movimenti  potevano  essere 
rappresentati  grossolanamente  col  supporre  ciascun  pianeta 
ÒsLC  su  e  giù  da  ciascuna  parte  di  un  pianeta  fitti¬ 
lo  che  si  moveva  uniformemente  intorno  alla  sfera  ce- 
Se  nell'eclittica  o  vicino  ad  essa,  e  che  Venere  e 
Mercurio  potevano  finalmente  essere  riguardati  come  esu  ¬ 
lanti  su  e  U  da  ciascuna  parte  del  Sole.  Questi  movimenti 
iossolani  possono  facilmente  essere  interpretati  mediante 
rfete  od  epicicli  giranti,  come  fece  Eudosso,  e,  probabil¬ 
mente  anche  con  maggior  precisione  Apollonio.  Nel  caso 
di  Giove,  per  esempio,  possiamo  riguardare  il  pianeta  come 
moventesi  in  un  epiciclo,  il  cui  centro  j  descrive  unifor¬ 
memente  uu  deferente,  il  centro  del  quale  e  la  1  erra.  LI  p  a- 

neta  allora  si  vedrà  così  dalla  Terra  apparire  alternativa- 

mente  ad  oriente  (come  in  I,),  e  ad  occidente  (come  in  I.) 
del  pianeta  fittizio  j;  e  l’ampiezza  della  oscillazione  I 
ciascun  lato,  e  l’intervallo  fra  le  successive  apparizioni 
nelle  posizioni  estreme  (Iv  I ,)  nell’uno  e  nell  altro  lato 
si  possono  ottenere  subito  con  lo  scegliere  appropriatamente 
la  ^grandezza  e  la  velocità  del  moto  dell’epiciclo.  E  inoltre 
evidente  che,  con  questa  disposizione,  .1  moto  apparen  e 
di  Giove  varierà  considerevolmente,  poiché  i  due  moti  - 
quello  sull’epiciclo  e  quello  del  centro  dell’ epiciclo  su 
deferente  -  sono  talvolta  nella  stessa  direzione  m  ma 

niera  da  accrescere  l’effetto  l’ uno  dell’altro,  ed,  altre  volte 

in  direzioni  opposte.  Così,  quando  Giove  e  pm  distante 
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dalla  Terra,  che  è  in  73,  il  movimento  è  più  veloce;  in 
/,  e  J.  il  movimento  come  si  vede  dalla  Terra  è  quasi 
il  medesimo  di  quello  di  j;  mentre  in  Jt  i  due  movimenti 
sono  in  direzioni  opposte;  e  la  grandezza  ed  il  moto  del- 
l’epiciclo  essendo  stati  scelti  nel  modo  sopra  indicato,  si 
è  trovato  infatti  che  il  movimento  del  pianeta  nell’  epi¬ 
ciclo  è  il  maggiore  dei  due  moti,  e  che  perciò  il  pianeta, 
quando  è  in  questa  posizione,  sembra  che  si  muova  da 
oriente  verso  occidente  (da  sinistra  a  destra  nella  figura), 
come  avviene  di  fatti.  Siccome  in  7,  e  7,  il  pianeta  sem¬ 
bra  muoversi  da  occidente  verso  oriente,  ed  in  Ji  nella 
direzione  opposta,  e  siccome  i 
bruschi  cambiamenti  di  movi¬ 
mento  in  Astronomia  non  si 
verificano,  vi  deve  essere  una 
posizione  fra  7,  e  74,  ed  un’al¬ 
tra  fra  74  e  72 ,  in  cui  il  pianeta 
ha  precisamente  cambiata  la 
direzione  del  movimento,  e  per¬ 
ciò  sembra  pel  momento  essere 
stazionario.  Noi  cosi  arriviamo 
ad  una  spiegazione  dei  punti 
stazionari  (cap.  I,  §  14).  Appunto  un  sistema  simile  spiega 
grossolanamente  il  movimento  di  Mercurio  e  di  Venere, 
salvo  che  il  centro  dell’epiciclo  deve  sempre  essere  nella 
direzione  del  Sole. 

Ipparco,  come  si  è  veduto  (§  41)  trovò  le  ordinarie  rap¬ 
presentazioni  dei  moti  planetari  inesatte,  e  raccolse  un  certo 
numero  di  nuove  osservazioni.  Queste  osservazioni  insieme 
alle  sue  proprie  furono  ora  impiegate  da  Tolomeo  per  co¬ 
struire  un  sistema  planetario  migliore. 

Come  nel  caso  della  Luna,  egli  usò  per  deferente  un 
cerchio  eccentrico  (centro  C),  ma  invece  di  fare  muovere 
il  centro  j  dell’  epiciclo  uniformemente  sul  deferente,  intro¬ 
dusse  un  nuovo  punto  chiamato  un  equante  {E'),  posto  alla 


Fìjjc-  34.  —  L'epiciclo  ed  il  deferente  dt 
Giove. 
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stessa  distanza  dal  «  “  ““  £  ££  1 

ma  sul  lato  opposto,  -  reg  -  veduto  dall’  'quante,  | 

zione  che  il  moto  appar-  ’  l’an croio  A  E  ]  doveva  1 

sarebbe  uniforme  ;  in  «  ™  P“°  J.  Meroari0  (i  mo- 

imgoiiri  'Jagl;  *t  I 

cimenti  <  el qmi  re,azio„e  delibante  col  centro 

nomi  m  tutti  1  pe  ultimo  era  stato  destinato  1 

dell’epiciclo  era  differente,  ^uno  dei  ^ 

a  muoversi  m  un  picco  0  vanivano  spiegate  con 

noti  dall'eclittica  (cap.  I,  ft  ^  s  parecohi. 

deferenti  ed  epicicli  in  modo 
che  essi  facessero  con  l’ eclittici 
diversi  piccoli  angoli.  Mediante  1 
un  sistema  di  questa  specie,  I 
architettato  con  gran  cura,  ed 
evidentemente  in  seguito  ad  un 
enorme  lavoro,  Tolomeo  potò  • 
rappresentare  con  molta  esat- 
tezza  i  movimenti  dei  pianeti, 
come  dati  dalle  osservazioni  I 

ohe  egli  possedeva.  moderni,  come  da  alcuni 

E  stato  osservato  da-  '  deirequante  (che  rappre- 
scrittori  del  Medio-evo,  .  teoria  lunare  di  To¬ 
mento  anche  una  piccola  pai  .  impiegare  solo 

lomeo)  era  una  fondati  1 

i  moti  circolari  uniformi,  Tolomeo  stasso  sem- 

sistemi  di  tPP»» pub  per  altro  giu- 
brava  ìgnoias^e  h  Tolomeo  avesse  mai  avuto 

riamente  dubita»  se  Jppnxeo  ^Tolome^  ^  ^  ^  . 

una  credenza  astratta  UQ  modo  conveniente. 


-  85  - 


per  rappresentare  un  movimento  irregolare,  3e  egli  avesse 
trovato  che  il  moto  era,  mediante  quel  mezzo,  rappresentato 
con  esattezza.  La  critica  mi  sembra  che  sia  infatti  un  ana¬ 
cronismo.  Gli  antichi  Greci,  la  cui  Astronomia  era  specu¬ 
lativa  piuttosto  che  scientifica,  ed  ancora  molti  astronomi 
del  Medio-evo,  provarono  che  era  necessario  di  rappre¬ 
sentare  su  basi  a  priori  la  “  perfezione  „  dei  movimenti 
celesti  col  sistema  geometrico  più  u  perfetto  „  o  più  rego¬ 
lare;  cosicché  è  assai  probabile  che  Pitagora  o  Platone, 
od  anche  Aristotile,  avrebbero  fatto  opposizione  ai  metodi 
di  Tolomeo,  come  alcuni  astronomi  dei  secoli  xtv  e  xv 
realmente  la  fecero.  Ma  qui  sembra  che  non  vi  sia  nessuna 
l.uona  ragione  per  attribuire  questa  attitudine  a  priori  agli 
ultimi  astronomi  scientifici  greci  (cfr.  anche  38,  47)  (l  i. 

Si  può  osservare  che  nulla  è  stato  detto  riguardo  alle 
effettive  distanze  dei  pianeti;  ed  infatti,  i  moti  sono  iusensi- 
|>ili  per  qualunque  alterazione  nella  scala,  sulla  quale  sono 
costruiti  il  deferente  e  l’epiciclo,  purché  entrambi  siano 
fatti  variare  proporzionalmente.  Tolomeo  espressamente 


(1,  U  vantaggio  derivato  dall’uso  dell’equante  può  essere  reso 
più  chiaro  mediante  un  confronto  matematico  col  moto  eclittico 
introdótto  da  Keplero.  Nel  moto  eclittico  il  moto  angolare  e  la  di¬ 
stanza  sono  rappresentati  approssimativamente  dalle  formule  ut- f- 

•j  r  srn  ii/.  n  1  —  e  eo.v  ut)  rispettivamente  le  corrispondenti  formule 
date  dall’»  so  dell’eccentrico  semplice  sono  nt  sen  ut,  «1  e’ comi  i  t. 

Per  rendere  concordi  i  moti  angolari,  dobbiamo  perciò  prendere 
f:  ~2e;  ma  per  mettere  d’accordo  le  distanze,  dobbiamo  prendere 
=  i  :  le  due  condizioni  sono  perciò  incompatibili.  Ma  coll’ in¬ 
troduzione  di  un  equante  le  formule  divengono  ut  -f  2  c’  «ni  ut, 

a  (i _ e’ con  ut),  ed  entrambe  sono  d’accordo,  se  prendiamo  r  e. 

U  teoria  lunare  di  Tolomeo  sarebbe  stata  quasi  esente  da  serie 
difficoltà  già  notate  (§  48'»,  se  egli  avesse  usato  un  equante  per 
rappresentare  la  principale  ineguaglianza  della  Luna  ;  e  la  sua  teoria 
planetaria  sarebbe  stata  esatta  per  le  piccole  quantità  di  primo 
ordine  con  l’uso  di  un  equante  tanto  pel  deferente,  quanto  per 
l'epiciclo. 
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dice  che  egli  non  ha  alcun  mezzo  per  calcolare  numerica- 
mente  le  distanze  dei  pianeti  ed  anche  di  conoscere  l'ordine 
della  distanza  di  parecchi  di  essi.  Egli  segui  la  tradizione 
accettando  la  velocità  congetturale  del  moto  come  una 
prova  di  approssimazione;  e  pose  Marte,  Giove,  Saturno 
(che  compiono  il  giro  della  sfera  celeste  in  circa  2,  12  e 
29  anni  rispettivamente)  al  di  là  del  Sole  in  quell’ordine. 
Siccome  Venere  e  Mercurio  accompagnano  il  Sole,  e  quindi 
si  possono  riguardare  come  se  compissero  in  media  le  loro 
rivoluzioni  in  un  anno,  la  prova  nel  loro  caso  veniva  con 
qualche  estensione  a  mancare  ;  ma  Tolomeo  accettò  ancora 
l’opinione  degli  u  antichi  matematici  „  (cioè  probabilmente 
i  Caldei),  che  Mercurio  e  Venere  si  trovino  fra  il  Sole  e 
la  Luna,  Mercurio  essendo  più  vicino  a  noi,  (cfr.  capi¬ 
tolo  I,  §  15). 

52.  Fra  gli  astronomi  vi  è  stata  molta  disparità  di  opi¬ 
nioni  rispetto  ai  meriti  di  Tolomeo.  Dal  principio  alla  line 
del  Medio-evo  la  sua  autorità  fu  considerata  quasi  come 
decisiva  in  Astronomia,  eccetto  quando  la  maggiore  autorità 
attribuita  ad  Aristotele  avesse  superato  quella  di  Tolomeo. 
La  critica  moderna  ha  messo  in  evidenza  un  fatto,  ciò 
che  invero  egli  mai  nasconde,  che  la  sua  opera  è  in  gran 
parte  fondata  su  quella  di  Ipparco;  e  che  le  sue  osserva¬ 
zioni,  se  non  realmente  inventate,  nel  maggior  numero  dei 
casi  erano  tuttavia  assai  ineschine.  D’altra  parte,  la  sua 
opera  mostra  chiaramente  che  egli  era  un  matematico  per¬ 
fetto  ed  originale  (1).  Le  più  importanti  fra  le  sue  vere 
contribuzioni  all'Astronomia  furono  la  scoperta  della  eve¬ 
zione  e  la  sua  teoria  planetaria;  ma  noi  dobbiamo  proba¬ 
bilmente  collocare  al  di  sopra  di  queste,  importanti  come 
sono,  i  servigi  che  egli  rese  col  conservare  e  sviluppare  le 
grandi  idee  di  Ipparco,  idee  che  gli  altri  astronomi  del- 

(1)  De-Morgan  lo  classifica  come  geometra  coti  Archimede, 
Euclide  ed  Apollonio,  i  tre  grandi  geometri  dell’antichità. 
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l’epoca  non  furono  probabilmente  capaci  di  apprezzare.  e 
che  potevano  facilmente  essere  andate  perdute,  se  esse 
non  fossero  state  incorporate  ne\V Almagesto  (1). 

53.  La  storia  dell’Astronomia  greca  finisce  praticamente 
con  Tolomeo.  L’uso  della  osservazione  cessò  cosi  compieta- 
mente,  che  solo  otto  osservazioni  si  conoscono  siano  state 
fatte  durante  gli  otto  secoli  e  mezzo  che  la  separano  da. 
Albategno  (cap.  Ili,  §  59).  I  scrittori  greci,  dopo  l’epoca 
di  Tolomeo,  sono  compilatori  e  commentatori,  tali  come 
Teone  (che  fiorì  nel  365  d.  C.),  a  nessuno  dei  quali 
si  possono  attribuire  idee  originali  di  qualche  importanza. 
L’uccisione  di  sua  figlia  Ipatia  (d.  Cr.  365),  essa  stessa 
pure  scrittrice  di  Astronomia,  segna  un’epoca  nella  deca¬ 
denza  della  scuola  di  Alessandria  ;  e  la  sua  fine  si  verificò 
nel  640  d.  C.,  quando  Alessandria  fu  presa  dagli  Arabi  (2). 

54.  Rimane  ora  da  considerare  brevemente  il  valore 
dei  contributi  all’ Astronomia  fatti  dai  Greci  e  il  loro 
metodo  di  ricerca.  È  evidentemente  irragionevole  preten¬ 
dere  di  trovare  una  formula  breve,  che  possa  definire 
l’attitudine  scientifica  di  una  serie  di  astronomi,  le  cui 


(1)  L’ Almagesto  fu  tradotto  dal  greco  in  arabo  verso  l'anno  S’27 
d.  C.  d’ordine  del  califfo  di  Bagdad  Almamon.  T*a  una  edizione  araba 
Federico  li  fece  eseguire  una  traduzione  latina  verso  l’anno  1280. 
L'Almagesto  fu  stampato  la  prima  volta  in  latino  a  Venezia  nel 
1615  su  un  codice  arabo.  Il  testo  greco  non  fu  conosciuto  in  Eu¬ 
ropa  che  nel  secolo  xv.  Cfr.  Lalande,  astronomia  1°  3(50-370. 

,  N.  del  Tr. 

(2)  La  leggenda,  che  i  libri  nella  biblioteca  servissero  per  sei 
mesi  come  combustibile  perle  fornaci  dei  bagni  pubblici,  è  respinta 
da  Gibbon  e  da  altri.  L'na  buona  ragione  per  non  accettarla  è  che 
in  quell’epoca  vi  erano  probabilmente  ben  pochi  libri  lasciati  per 
bruciare.  (*) 

(*)  L’incendio  della  biblioteca  di  Alessandria,  tanto  dannoso 
alla  scienza;  avvenne  non  sotto  il  califfato  di  Omar,  come  volgar¬ 
mente  ripetesi,  ma  quando  Cesare  sbarcò  in  Egitto  in  guerra  contro 

Pompeo.  X.  del  Tr. 
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vite  si  estendono  per  un  periodo  di  otto  secoli;  ed  e  vano, 
tentare  di  spiegare  l’ inferiorità  dell’ Astronomia  greca  ri j 
spetto  alla  nostra  intorno  a  qualche  principio,  per  il  quale 
essi  non  avessero  scoperto  il  metodo  d’ induzione,  e  non  ; 
fossero  stati  diligenti  abbastanza  nel  procurarsi  i  fatti, 
o  anche  perchè  le  loro  idee  non  erano  chiare. 

Nelle  abitudini  del  pensare  e  negli  scopi  scientifici  il 
contrasto  fra  Pitagora  ed  Ipparco  è  probabilmente  mag¬ 
giore  di  quello  tra  Ipparco  da  una  parte  e  Copernico  od 
anche  Newton  dall’altra;  mentre  non  è  ingiusto  il  dire 
che  le  idee  fantastiche,  di  cui  pure  abbonda  l’opera  di  un 
sì  grande  scopritore,  quale  è  Keplero  (cap.  VII,  §§  144,  lol) 
collocano  il  suo  metodo  scientifico  in  qualche  modo  al 
disotto  di  quello  del  suo  grande  predecessore. 

I  Greci  ereditarono  dai  loro  predecessori  un  certo 
numero  di  osservazioni,  molte  delle  quali  erano  state 
eseguite  con  grande  esattezza,  ed  erano  quasi  suffi¬ 
cienti  per  i  bisogni  della  vita  pratica;  ma  in  tatto  ili 
teoria  astronomica  e  di  speculazione,  in  cui  i  loro  migliori 
pensatori  erano  molto  più  interessati  che  nei  fatti  parti¬ 
colari,  essi  ricevevano  virtualmente  un  foglio  in  bianco,  in 
cui  dovevano  scrivere  (da  prima  con  mediocre  successo) 
]e  loro  idee  speculative.  Un  grande  lasso  di  tempo  fu  evi¬ 
dentemente  necessario  per  gettare  un  ponte  sopra  1  abisso, 
che  separa  tali  premesse  come  le  osservazioni  degli  eclissi 
dei  Caldei  da  idee  come  le  sfere  armoniche  di  Pitagora; 
ed  il  necessario  edifizio  teorico  non  poteva  essere  costruito 
senza  adoperare  i  metodi  matematici,  che  dovevano  poi 
essere  gradatamente  inventati.  Che  i  Greci,  nei  primi  tempi 
specialmente,  ponessero  poca  attenzione  nel  tare  le  ossei- 
vazioni,  è  ben  provato;  ma  può  giustamente  dubitarsi  se 
la  raccolta  del  nuovo  materiale  per  le  osservazioni  avesse 
portato  veramente  l’Astronomia  molto  più  in  là  del  punto, 
in  cui  erano  pervenuti  gli  osservatori  caldei.  Quando  le 
idee  speculative,  rese  definitive  dall’ausilio  della  geome- 


tria,  furono  una  buona  volta  sufficientemente  sviluppate  da 
potersi  confrontare  con  la  osservazione,  solo  allora  fecesi 
un  rapido  progresso.  Crii  astronomi  greci  del  periodo 
scientifico,  come  Aristarco,  Eratostene  e  sopra  tutto  Ip- 
parco,  sembra  abbiano  seguito  nelle  loro  ricerche  il  me¬ 
todo,  che  è  stato  sempre  fecondo  nelle  scienze  fisiche, 
cioè  di  escogitare  delle  ipotesi  provvisorie,  di  dedurre 
le  loro  conseguenze  matematiche,  e  di  paragonare  queste  coi 
risultati  dell’osservazione.  Vi  sono  ben  pochi  migliori  esempi 
di  genuina  circospezione  scientifica  del  modo,  onde  Ip- 
parco,  avendo  discusse  le  teorie  planetarie  a  lui  traman¬ 
date  e  veduto  la  loro  insufficienza,  deliberatamente  si 
astenne  dal  fabbricare  una  nuova  teoria  su  dati,  che  egli 
sapeva  insufficienti;  e  pazientemente  raccolse  nuovo  ma¬ 
teriale.  non  adoperato  nemmeno  da  lui  stesso,  mediante 
il  quale  qualche  astronomo  futuro  sarebbe  stato  capace 
pervenire  ad  una  teoria  migliore. 

Fra  le  reali  contribuzioni  alla  nostra  scienza  astrono¬ 
mica  la  più  importante  che  sia  stata  fatta  in  qualche  modo 
dai  Greci,  consiste  nella  scoperta  della  forma  approssima¬ 
tivamente  sferica  della  Terra,  risultato  che  l’opera  mo¬ 
derna  ha  solo  lievemente  modificato.  Ma  la  spiegazione  dei 
movimenti  principali  del  sistema  solare  e  la  scomposizione 
di  essi  in  un  numero  relativamente  piccolo  di  movimenti 
più  semplici,  costituirono  in  realtà  una  contribuzione  assai 
più  importante,  quantunque  il  sistema  greco  dell’epiciclo 
sia  stato  così  modellato  di  nuovo,  che,  a  prima  vista,  è 
difficile  riconoscere  la  relazione  fra  esso  e  le  vedute  mo¬ 
derne.  La  storia  in  seguito  mostrerà  per  altro  che  cia¬ 
scuno  stadio  nel  progresso  della  scienza  astronomica  ha 
intieramente  dipeso  da  quelli  che  lo  precedettero. 

Allorché  noi  studieremo  il  grande  contrasto  nell’epoca 
di  Copernico  fra  le  idee  antiche  e  quelle  moderne,  le  nostre 
simpatie  naturalmente  si  avvicineranno  a  quelle,  che  sa¬ 
ranno  sostenute  per  ultime,  le  quali  è  ora  noto  che  sono 
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le  più  esatte;  e  siamo  proclivi  a  dimenticare  die  quelli,  ili 
cui  allora  si  parlava  in  nome  dell’Astronomia  antica  e 
citati  da  Tolomeo,  erano  in  vero  i  credenti  delle  dottrine, 
che  essi  avevano  attinto  dai  Greci;  ma  i  loro  metodi  di 
pensare,  il  loro  frequente  rifiuto  di  affrontare  i  fatti,  ed  il 
loro  continuo  appellarsi  all’autorità,  erano  tutte  cose  in¬ 
tieramente  estranee  allo  spirito  dei  grandi  uomini,  di  cui 
essi  stessi  credevano  essere  i  discepoli. 


CAPITOLO  III. 


Il  lllCtlio  eVO. 


La  lampada  ardo  fioca,  o  por  le  sbarre 
della  fon  astra. 

Il  grigio  mattino  traluce  fievolmente. 

I'akatei.si's  di  Browning. 


55.  Circa  quattordici  secoli  trascorsero  fra  la  pubbli¬ 
cazione  àe\Y Almagesto  e  la  morte  di  Copernico  (1543),  data 
che  in  Astronomia  è  un  limite  conveniente  fra  il  medio¬ 
evo  e  l’epoca  moderna.  In  questo  periodo,  quasi  due  volte 
maggiore  di  quello  che  separa  Talete  da  Tolomeo,  quasi 
quattro  volte  maggiore  di  quello  che  è  ora  trascorso  dalla 
morto  di  Copernico,  nessuna  scoperta  astronomica  di  grande 
importanza  fu  fatta.  Vi  furono  alcuni  importanti  progressi 
nelle  matematiche  e  fu  perfezionata  l’arte  di  osservare; 
ma  l’Astronomia  teorica  fece  a  mala  pena  qualche  pro¬ 
gresso,  e  in  qualche  modo  anche  abbastanza  tardi,  poiché 
le  attuali  dottrine,  se  in  alcuni  punti  un  po’  più  esatte 
di  quelle  di  Tolomeo,  erano  meno  intelligentemente  ap¬ 
plicate. 

Nel  mondo  occidentale  abbiamo  già  veduto  che  vi  era 
ben  poco  da  ricordare  durante  quasi  cinque  secoli  dopo 
Tolomeo.  A  quell’epoca  segui  quasi  un  vuoto  completo,  e 
parecchi  secoli  ancora  trascorsero  prima  che  vi  fosse  un 
qualche  apprezzabile  risveglio  nello  interessamento  che  si 
era  altra  volta  verificato  per  l’Astronomia. 


56.  Frattanto  un  notevole  sviluppo  della  scienza  si  ve¬ 
rificò  in  oriente  durante  il  vn  secolo.  I  discendenti  di  quei 
barbari  Arabi,  che  avevano  fatto  sventolare  la  bandiera 
di  Maometto  sopra  gran  parte  dell'Impero  romano,  e 
sui  paesi  che  giacciono  oltre  1  oriente,  subito  incomincia¬ 
rono  a  sentire  l'influenza  della  civiltà  dei  popoli,  che  essi 
avevano  soggiogato;  e  Bagdad,  che  nell’ vm  secolo  divenne 
la  capitale  dei  Califfi,  si  sviluppò  rapidamente  come  cen¬ 
tro  di  letteratura  e  di  attività  scientifica.  Al  Mansur,  che 
regnò  dal  754  al  775  d.  C.,  fu  considerato  quale  patrono 
della  scienza  e  radunò  intorno  a  sè  gli  uomini  dotti  tanto 
dall’India  quanto  dall’Occidente.  Particolarmente  sap¬ 
piamo  dell’arrivo  alla  sua  Corte  nel  772  di  un  dotto  del- 
l’ India,  che  portò  seco  un  trattato  indiano  di  Astrono¬ 
mia  (1),  che  fu  tradotto  in  arabo  per  ordine  dei  Califfi, 
e  rimase  il  trattato  classico  per  quasi  mezzo  secolo.  Dal¬ 
l’epoca  di  Al  Mansur  in  poi,  un  corpo  di  dotti,  nel  primo 
tempo  principalmente  cristiani  assiriaci,  lavoravano  alla  corte 
dei  Califfi  a  tradurre  gli  scritti  greci,  spesso  per  mezzo 
dell’assiro,  in  arabo.  Le  prime  traduzioni  fatte  furono  quelle 
dei  trattati  di  medicina  di  Ippocrate  e  Baleno;  le  idee 
aristoteliche,  che  ancora  erano  in  voga,  sembra  abbiano 
stimolato  l’interessamento  per  le  opere  di  Aristotile  stesso; 
e  cosi  pure  vediamo  allargato  il  campo  dei  soggetti  de¬ 
gni  di  essere  studiati.  L’Astronomia  segui  subito  la  me¬ 
dicina,  e  divenne  la  scienza  favorita  degli  Arabi,  in  parte 
senza  dubbio  al  di  fuori  del  puro  interesse  scientifico,  ma 
probabilmente  ancor  più  a  scopo  delle  sue  pratiche  applica¬ 


li)  I  dati  riguardanti  l’Astronomia  indiana  sono  cosi  incerti, 
e  la  prova  di  qualsiasi  importante  contribuzione  originale  è  cosi 
di  poco  valore,  che  io  ho  pensato  che  non  valeva  la  pena  di  trat¬ 
tare  l’argomento  particolareggiatamente.  I  principali  trattati  in¬ 
diani,  compreso  quello  citato  nel  testo,  si  vede  chiaramente  che 
sono  stati  fondati  sulle  opere  greche. 
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zioni.  Certe  norme  religiose  maomettane  richiedevano  la  co¬ 
noscenza  della  direzione  ove  si  trovava  la  Mecca,  e  però 
molti  adoratori,  che  vivevano  un  po’  dappertutto  fra  l’ Indo 
e  lo  stretto  di  Gibilterra,  si  convinsero  del  bisogno  di  pronte 
e  primitive  soluzioni  di  questo  problema,  cioè  dell’aiuto 
che  l'Astronomia  poteva  loro  dare  nel  fissare  la  vera  dire¬ 
zione,  che  era  divenuta  sede  dei  maggiori  centri  di  popola¬ 
zione.  Il  calendario  maomettano,  fra  gli  altri  quello  lunare, 
pure  richiedeva  qualche  attenzione,  atlinchè  i  digiuni  e 
le  feste  fossero  osservati  a  tempo  debito.  Inoltre,  la  cre¬ 
denza  sulla  possibilità  di  predire  il  futuro  mediante  le  stelle, 
la  quale  aveva  fiorito  fra  i  Caldei  (Cap.  I,  §  18),  ma  che 
per  molto  tempo  non  allignò  fra  i  Greci,  ora  rinacque  ra¬ 
pidamente  sul  propizio  suolo  orientale,  •  ed  i  Califfi  ebbero 
interesse  nel  vedere  che  gli  uomini  dotti  delle  loro  Corti  fos¬ 
sero  maestri  tanto  in  Astrologia,  quanto  nella  stessa  Astro¬ 
nomia. 

La  prima  traduzione  de\\' Almagesto  fu  fatta  per  ordine 
del  successore  di  Al  Mansur  Harun  Al  Rasid  (765  o  766- 
809  d.  C.),  l’eroe  delle  Notti  Arabe.  Sembra  peraltro  sia 
stato  trovato  difficile  il  tradurre;  nuovi  tentativi  furono 
fatti  da  Honein  ben  lshak  (?  —  873)  e  da  suo  figlio  IshaJc 
ben  Honein  (?  —  910  o  911);  ed  una  traduzione  definitiva 
di  Tabit  ben  Korrà  (836-901)  apparve  verso  la  fine  del  ix  se¬ 
colo.  lshak  ben  Honein  tradusse  anche  parecchi  altri  libri 
astronomici  e  matematici,  cosi  che  dalla  fine  del  xx  se¬ 
colo,  dopo  il  quale  cessarono  quasi  le  traduzioni,  era  stata 
tradotta  la  maggior  parte  dei  libri  greci  più  importanti, 
che  riguardavano  questi  soggetti  come  molti  trattati  mi¬ 
nori.  A  questa  attività  noi  dobbiamo  la  nostra  cono¬ 
scenza  di  parecchi  libri,  di  cui  sono  perduti  gli  originali 
greci. 

57.  Durante  il  periodo,  in  cui  i  Califfi  vivevano  a  Da¬ 
masco,  venne  qui  fondato  un  Osservatorio,  e  ne  fu  co¬ 
struito  un  altro  a  Bagdad  nell’  829  dal  Califfo  Al  Mamun, 
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assai  più  grandioso.  Gli  strumenti  adoperati  erano  supe¬ 
riori,  tanto  in  grandezza  quanto  in  perfezione,  a  quelli  dei 
Greci,  benché  in  sostanza  fossero  dello  stesso  tipo.  Gli  I 
astronomi  arabi  introdussero  inoltre  l’eccellente  abitudine 
di  fare  osservazioni  regolari,  e,  per  quanto  era  possibile, 
quasi  oontinue  dei  principali  corpi  celesti,  come  1  uso  di 
osservare  le  posizioni  delle  stelle  note  al  principio  ed>  alla 
fine  di  un  eclisse,  in  modo  da  avere  poi  un  esatto  ri¬ 
cordo  dei  tempi  della  loro  ricorrenza.  Tanta  importanza 
era  congiunta  alle  osservazioni  esatte,  che  possiam  ricor¬ 
dare  che  quelle  di  speciale  interesso  erano  registrate  in  do¬ 
cumenti  speciali,  firmati,  sotto  giuramento,  da  un  corpo 

misto  di  astronomi  e  legulei. 

Al  Mamun  ordinò  che  il  valore  dato  da  Tolomeo  alla 
grandezza  della  Terra  fosse  verificato  dagli  astronomi.  Due 
misure  diverse  furono  fatte  di  una  parte  del  meridiano, 
le  quali,  benché  si  accordassero  così  esattamente  Ira  loro 
e  col  valore  errato  di  Tolomeo,  tuttavia  non  potevano 
considerarsi  quali  misure  indipendenti  ed  esatte,  ma  piut¬ 
tosto  grossolane  verificazioni  dei  valori  di  Tolomeo. 

58.  Le  esatte  osservazioni  degli  Arabi  subito  dimo¬ 
strarono  i  difetti  delle  tavole  astronomiche  greche;  e  ne 
furono  di  tanto  in  tanto  pubblicate  delle  nuove,  fondate 
in  gran  parte  sugli  stessi  principi  di  quelli  dell’  Almagesto; 
ma  coi  cambiamenti  tanto  dei  dati  numerici,  quanto  delle 
grandezze  relative  dei  diversi  circoli,  delle  posizioni  degli 
apogei,  e  delle  inclinazioni  dei  piani,  ecc. 

A  Tabit  ben  Korra,  nominato  sopra  come  il  tradut¬ 
tore  deli' Almagesto,  appartiene  l’incerto  onore  della  sco¬ 
perta  di  una  supposta  variazione  del  valore  della  preces¬ 
sione  (Cap.  II,  §§  42,  50).  Per  ispiegare  questo  fatto  egli 
immaginò  un  meccanismo  complicato,  che  produceva  un 
certo  cambiamento  nella  posizione  dell’  eclittica;  in  tal 
modo  non  introdusse  altro  che  una  complicazione  ipote¬ 
tica,  conosciuta  col  nome  di  trepidazione,  che  scompigli 
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eJ  offuscò  gran  parte  della  tavole  astronomiche  pubblicate 
durante  gli  ultimi  cinque  o  sei  secoli. 

59.  Un  astronomo,  assai  più  grande  di  tutti  quelli 
ricordati  nei  paragrafi  precedenti,  fu  il  prìncipe  arabo 
chiamato  dal  suo  luogo  di  nascita  Al  Battani,  e  meglio 
Albategna,  che  fece  delle  osservazioni  dall’ 878  al  918,  e 
mori  nel  929.  Egli  verificò  molti  dei  risultati  di  Tolomeo 
con  nuove  osservazioni,  ed  ottenne  valori  più  esatti  per 
l’obliquità  dell’eclittica  (Cap.  I,  §  11)  e  per  la  preces¬ 
sione.  Scrisse  anche  un  trattato  sull’Astronomia,  che  con¬ 
teneva  delle  tavole  migliorate  del  Sole  e  della  Luna  e 
la  sua  più  notevole  scoperta,  cioè  che  la  direzione  del 
punto  dell’orbita  del  Sole,  in  cui  esso  è  più  lontano  dalla 
'ferra  (l’apogeo),  o,  in  altre  parole,  che  la  direzione  del  cen¬ 
tro  dell’eccentrico,  rappresentante  il  movimento  del  Sole 
(Cap.  II,  §  39),  non  era  la  stessa  di  quella  data  nell’  Al¬ 
magesto.  dal  qual  cambiamento,  troppo  grande  per  essere 
attribuito  a  semplici  errori  di  osservazione  o  di  calcolo, 
poteva  bene  inferirsi  che  l’apogeo  si  moveva  lentamente; 
risultato  che  per  altro  egli  non  stabili  esplicitamente. 
Albategna  fu  anche  un  buon  matematico  ed  autore  di 
atcune  importanti  semplificazioni  nei  metodi  di  calcolo  (1). 

60.  L’ultimo  degli  astronomi  di  Bagdad  fu  Abai  Wafa 
(929  o  940-998),  autore  di  un  grosso  trattato  d’Astronoraia, 
conosciuto  anch’esso  col  nome  di  Almagesto,  il  quale  conte¬ 
neva  alcune  idee  nuove  ed  era  scritto  su  un  piano  di¬ 
verso  dal  libro  di  Tolomeo,  di  cui  talvolta  è  stato  sup¬ 
posto  esserne  la  traduzione.  Nel  discutere  la  teoria  della 
Luna,  Abul  Wafa  trovò,  dopo  avere  ammessa  una  irre¬ 
golarità  per  l’equazione  del  centro  e  per  l’evezione,  che 


ili  Egli  introdusse  nella  Trigonometria  l’uso  dei  Seni,  e  fece 
anche  qualche  piccola  applicazione  delle  tangetiti ,  senza  chiaramente 
realizzare  la  loro  importanza  :  adoperò  pure  alcune  nuove  formulo 
per  la  risoluzione  dei  triangoli  sferici. 


ve  n’era  ancora  una  nel  movimento  della  Luna,  la  quale 
era  impercettibile  alla  congiunzione,  all’opposizione  ed  alla 
quadratura,  nè  apprezzabile  nei  punti  intermedi.  E  possi¬ 
bile  che  Abul  Wafa  scoprisse  una  ineguaglianza,  di  nuovo 
scoperta  da  Tycho  Bralie  (Cap.  V,  §  IH),  «  conosciuta  col 
nome  di  variazione;  ma  è  del  pari  probabile  che  egli  avesse 
semplicemente  accettatola  u  prosneusis  „  di  Tolomeo  (C ap.  H 
§  48)  (1).  Nell’uno  o  nell’altro  caso  la  scoperta  di  Abul 
Wafa  sembra  sia  stata  intieramente  ignorata  dai  suoi  suc¬ 
cessori,  e  pare  non  abbia  dato  alcun  frutto.  Egli  fece  pure 
alcuni  nuovi  progressi  nelle  matematiche  sui  suoi  prede- 

cesBori. 

Un  altro  astronomo,  quasi  contemporaneo,  comunemente 
conosciuto  col  nome  di  Um  Jvnos  (M008),  lavorava  sotto 
la  protezione  dei  governanti  maomettani  di  Egitto.  Egli 
pubblicò  una  serie  di  tavole  astronomiche  e  matematiche, 
le  tavole  hàkemitiche,  che  furono  ritenute  classiche  per  quasi 
due  secoli',  e  nello  stesso  libro  introdusse  alcune  sue  pro¬ 
prie  osservazioni,  cosi  pure  una  estesa  sene  di  quelle  latto 

dai  primi  astronomi  arabi.  ^  .  . , 

61  Circa  quest’epoca,  l’Astronomia,  insieme  agli  alni 
rami  della  scienza,  aveva  fatto  qualche  progresso  nei  do¬ 
mini  maomettani  in  Ispagna  e  nella  costa  opposta  d  Africa. 
Una  grande  biblioteca  ed  un’accademia  erano  state  1  on¬ 
date  a  Cordova  circa  il  970,  ed  erano  pure  stati  fondati 
centri  di  educazione  e  d’istruzione  successivamente  a  Cor¬ 
dova,  Toledo,  Siviglia  e  nel  Marocco. 

La  più  importante  opera  degli  astronomi  rii  questi 
paesi  fu  il  volume  delle  tavole  astronomiche,  pubblicato 
sotto  la  direzione  di  Arzachel  nel  1080,  e  conosciuto  col 
nome  di  Tavole  Toletane,  perchè  furono  calcolate  da  un 


(1)  Vi  è  state,  su  questo  soggetto,  una  lunga,  ina  non  esauriente 
controversia,  specialmente  fra  gli  scienziati  francesi,  rispetto  alle 
relazioni  di  Tolomeo,  Abul  Wafa  e  Tycho. 
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osservatore  a  Tpledo,  ove  visse  probabilmente  Arzachel. 
Alla  stessa  scuola  sono  dovuti  alcuni  perfezionamenti  uegli 
strumenti  e  nei  metodi  di  calcolo;  e  furono  pubblicati  parec¬ 
chi  scritti  di  critica  su  Tolomeo,  senza  peraltro  suggerire 
qualsiasi  miglioramento  nelle  sue  idee. 

Gradualmente,  pertanto,  i  cristiani  spagnuoli  incomin¬ 
ciarono  a  respingere  i  loro  vicini  maomettani.  Cordova  e 
Siviglia  furono  prese  nel  1236  e  nel  1248  rispettivamente, 
e  con  la  loro  caduta,  l’Astronomia  araba  scomparve  dalla 
storia. 

62.  Prima  di  passare  a  considerare  il  progresso  del¬ 
l’Astronomia  in  Europa,  due  delle  scuole  astronomiche  più 
degne  d’Oriente  debbono  essere  ricordate,  le  quali  spiega¬ 
rono  entrambe  uno  straordinario  e  rapido  sviluppo  nell’in¬ 
teressamento  scientifico  fra  i  popoli  barbari.  Hulagu  Khan, 
nepote  del  conquistatore  mongolo  Genghis  Khan,  prese 
Bagdad  nel  1258  e  qui  ebbe  fine  il  governo  dei  Califfi. 
Alcuni  anni  prima  di  questo  fatto,  egli  aveva  accolto  con 
favore,  in  parte  come  consigliere  politico,  l’astronomo  Nas¬ 
sir  Eddin  (nato  nel  1201  a  Tus  in  Khorussan)  e  succes¬ 
sivamente  gli  forni  i  capitali  necessari  per  la  fondazione 
di  un  magnifico  Osservatorio  a  Meroga,  vicino  al  nord- 
ovest  dei  confini  della  Persia  moderna.  Qui  lavora  vano, 
sotto  la  generale  direzione  di  Nassir  Eddin,  parecchi  astro¬ 
nomi.  Gli  strumenti,  che  essi  adoperavano,  eran  notevoli 
per  la  loro  grandezza  e  per  la  loro  esatta  costruzione, 
e  probabilmente  erano  migliori  di  alcuni  di  quelli  usati 
in  Europa  all’epoca  di  Copernico,  essendo  superati  però  da 
quelli  di  Tycho  Brahe  (Cap.  V). 

Nassir  Eddin  ed  i  suoi  assistenti  traducevano  o  com¬ 
mentavano  quasi  tutti  i  più  utili  ed  importanti  lavori  greci 
di  Astronomia  e  di  altri  soggetti  affini,  compresi  gli  Ele¬ 
menti  di  Euclide,  parecchi  libri  di  Archimede,  e  V Alma- 
gesto.  Nassir  Eddin  scrisse  pure  un  compendio  di  Astro¬ 
nomia,  notevole  per  qualche  lieve  originalità,  ed  un  trattato 
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di  Geometria.  Sembra  che  egli  non  abbia  accettato  1  au¬ 
torità  di  Tolomeo  senza  il  dovuto  riserbo  e  fece  partico¬ 
larmente  obbiezione  all’uso  dell’equante  (Gap  II,  >  ol  , 
che  sostituì  con  una  nuova  combinazione  di  sfere.  Molti 
di  questi  trattati  ebbero  per  lungo  tempo  una  grande  re¬ 
putazione  in  oriente,  e  divennero,  alla  loro  volta,  oggetto 

di  studio  per  il  commentario.  , 

Ma  il  gran  lavoro  degli  astronomi  di  Meroga,  che  li 
occupò  dodici  anni,  fu  la  pubblicazione  di  una  sene  rive¬ 
duta  di  tavole  astronomiche,  fondate  sulle  tavole  Hakemite 
di  Ibn  Yunos  (§  60),  e  chiamate,  in  onore  del  loro  patrono, 
le  tavole  lllthanicJxe.  Esse  contenevano  non  solo  le  tavole 
comuni  per  calcolare  i  movimenti  dei  pianeti,  ecc.,  ma 
anche  un  catalogo  di  stelle,  fondato  in  gran  parte  su  os¬ 


servazioni  nuove.  ,  .  , 

Un  importante  risultato,  ottenuto  dalle  osservazioni  delle 

stelle  fisse,  fatte  a  Meraga,  consistè  nello  stabilire  (Gap.  Il, 

«  42)  la  precessione  annua  di  51",  ossia  con  un  errore  quasi 
di  1"  Nassir  Eddin  studiò  pure  la  supposta  trepidazione 
(§  58);  ma  sembra  che  egli  sia  stato  un  po’  esitante  rispetto 

alla  esattezza  di  essa. 

Egli  morì  nel  1273,  subito  dopo  il  suo  protettore,  e 
con  lui  la  scuola  di  Meraga  ebbe  rapidamente  fine  come 

era  sorta.  ,  .  .  ,  1M,, 

63  Circa  due  secoli  dopo,  U lugli  Begli  (nato  nel  1 394), 

nepotè  del  selvaggio  tartaro  Tamerlano,  manifestò  un 
grande  interessamento  personale  per  l’Astronomia,  e  co¬ 
struì,  verso  il  1420,  un  Osservatorio  a  Samarcanda  (ora  nel 
Turkestan  russo),  ove  lavorava  insieme  agli  assistente  Egli 
pubblicò  nuove  tavole  dei  pianeti,  ecc.;  ma  la  sua  piu  im¬ 
portante  opera  fu  un  catalogo  delle  stelle,  il  quale  com¬ 
prendeva  quasi  le  stesse  stelle  che  quello  di  Tolomeo;  ma 
erano  state  osservate  di  nuovo.  Questo  probabilmente  fu 
il  primo  catalogo  sostanzialmente  indipendente,  fatto  dopo 
Ipparco.  Le  posizioni  delle  stelle  erano  date  con  una  pre- 


cisione  insolita,  essendo  registrati  insieme  ai  gradi  della  lon¬ 
gitudine  e  latitudine  celesti  anche  i  minuti:  e,  quantunque 
un  confronto  con  1’  osservazione  moderna  mostri  che  vi 
erano  ordinariamente  errori  di  parecchi  minuti,  tuttavia  è 
probabile  che  gli  strumenti  adoperati  fossero  assai  buoni. 
TJlugh  Begh  fu  assassinato  dal  figlio  nel  1449,  e  con  lui 
cessò  l’Astronomia  tartara. 

64.  Nessuna  grande  idea  originalo  può  essere  attribuita 
a  qualcuno  degli  astronomi  arabi  e  ad  altri,  della  cui 
opera  abbiamo  appena  parlato.  Essi  avevano,  per  altro, 
una  notevole  attitudine  nell’assimilarsi  le  idee  altrui;  o 
nel  farle  alquanto  progredire.  Essi  erano  osservatori  pa¬ 
zienti  ed  esatti  ed  abili  calcolatori.  Siamo  ad  essi  debitori 
di  una  lunga  serie  di  osservazioni  e  dell’invenzione  e 
dell’introduzione  di  parecchi  importanti  perfezionamenti 
nei  metodi  matematici  (1).  Fra  i  più  importanti  servigi  da 
loro  resi  alla  matematica,  e  quindi  all’Astronomia,  si  deve 
annoverare  l’introduzione,  dall’India,  del  nostro  attuale  si¬ 
stema  di  numerare,  per  cui  il  valore  di  una  cifra  è  cambiato 
col  posto  che  essa  occupa,  e  non  avvi  bisogno  di  nuovi  sim¬ 
boli,  come  negli  incomodi  sistemi  greco  e  romano,  per  numeri 
molto  grandi.  Fu  cosi  introdotta  nell’Aritmetica  (2)  una 
grande  semplificazione.  La  piu  importante  delle  reali  con¬ 
tribuzioni  originali  degli  Arabi  aH’Astronoinia  fu  il  servi¬ 
gio  che  essi  resero  mantenendo  vivo  l'interessamento  per 
la  scienza  e  conservando  le  scoperte  dei  loro  predecessori 
greci. 

Alcune  curiose  reliquie  dell’epoca,  in  cui  gli  Arabi  erano 


tl)  Per  esempio,  l’uso  di  trattare  le  funzioni  trigonometriche 
come  quantità  algebriche  per  essere  poi  espresse  con  formule,  in¬ 
vece  di  considerarle  semplicemente  come  linee  geometriche. 

(2)  Chi  vuole  persuadersene,  può  farlo  eseguendo  coi  numeri 
romani  l’operazione  più  semplice  di  moltiplicare  per  sé  stesso  un 
numero,  per  es.  MDCCC  X  CVIII. 
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i  grandi  maestri  in  Astronomia,  sono  stati  conservati  nel 
linguaggio  astronomico.  Cosi  abbiamo  attinto  da  essi,  or¬ 
dinariamente  in  forme  molto  alterate,  i  nomi  odierni  rii 
molte  stelle  particolari,  per  esempio  Adebaran,  Altair,  Be- 
telgeux,  Rigel,  Vega  (le  costellazioni  essendo  generalmente 
conosciute  dalle  traduzioni  latine  dei  nomi  greci,,  ed  al¬ 
cuni  termini  greci  comuni,  come  zenit  e  nadir  (il  punto 
nella  sfera  celeste  opposto  allo  zenit)]  mentre,  almeno, 
una  parola,  “  almanacco,  „  è  passata  nel  linguaggio  comune. 

65.  In  Europa,  il  periodo  di  confusione,  che  successe  alla 
caduta  dell’  Impero  romano,  e  precedette  la  formazione  de¬ 
finitiva  della  Europa  feudale,  rappresenta  quasi  una  lacuna 
per  l’Astronomia,  o  veramente  per  qualunque  altra  scienza 
naturale.  I  migliori  intelletti,  che  non  erano  assorti  nella 
vita  pratica,  si  occupavano  di  teologia.  Pochi  uomini,  come  j 
il  venerabile  Beda,  erano  conosciuti  per  il  loro  sapere,  che 
comprendeva  in  generale  alcuni  rami  della  Matematica  e 
dell’Astronomia.  Qualche  progresso  fu  fatto  da  Carloma- 
gno  (742-814),  che,  nell’ordinamento  dei  suoi  estesi  domini, 
fece  energici  tentativi  per  dare  sviluppo  alla  educazione 
ed  alla  scienza.  Nel  782  chiamò  alla  sua  corte  il  dotto  in¬ 
glese  Alenino  (735-804)  per  dettare  lezioni  di  Astronomia, 
Aritmetica  e  Retorica,  nonché  in  altri  argomenti  ;  ed  invito 
altri  dotti  ad  unirsi  a  lui,  formando  così  una  specie  di  Ac¬ 
cademia,  di  cui  Alcuino  era  il  capo. 

Carlomagno  non  solo  fondò  una  scuola  superiore  nella 
sua  propria  Corte,  ma  fu  anche  fortunato  nello  stimolare 
a  seguirlo  su  questa  via  le  autorità  ecclesiastiche  delle  al¬ 
tre  parti  del  suo  dominio.  In  queste  scuole  si  insegnavano 
le  sette  arti  liberali,  divise  nel  così  detto  trivium  (Gram¬ 
matica,  Retorica  e  Dialettica)  e  quadrivium,  che  compren¬ 
deva  l’Astronomia,  insieme  aH’Aritmetica,  alla  Geometria 
ed  alla  Musica. 

66.  Nel  x  secolo,  la  fama  della  scienza  araba  inco¬ 
minciò  lentamente  a  propagarsi  dalla  Spagna  alle  altre 


parti  di  Europa;  e  il  grande  sapere  di  Qerberto ,  il  più 
grande  erudito  del  secolo,  che  fu  papa  col  nome  di  Sil¬ 
vestro  II  dal  999  al  1003,  fu  attribuito  in  gran  parte  al 
tempo  che  egli  passò  in  Ispagna,  o  nell’uno  o  nell’ altro 
dei  vicini  domini  moreschi.  Egli  era  un  fervido  studioso, 
indefesso  nel  raccogliere  e  leggere  i  libri  rari;  e  si  occupò 
specialmente  di  Matematica  e  di  Astronomia.  La  sua  abi¬ 
lità  nel  fabbricare  gli  astrolabi  (Cap.  II,  §  49)  ed  altri 
strumenti  fu  tale,  che  popolarmente  si  credeva  che  egli 
avesse  acquistato  la  sua  grande  abilità  vendendo  la  sua 
anima  a  Satana. 

Altri  dotti  dimostrarono  un  simile  interessamento  per 
la  scienza  araba;  ma  dovè  trascorrere  ancora  un  altro  secolo 
prima  che  s'imponesse  l’influenza  maomettana. 

Al  principio  del  xii  secolo,  si  pose  mano  ad  una  serie 
di  traduzioni,  dall’arabo  in  latino,  di  trattati  scientifici  e 
filosofici,  in  parte  di  opere  originali  arabe,  in  parte  di  tra¬ 
duzioni  arabe  dei  libri  greci.  Uno  dei  più  attivi  tradut¬ 
tori  fu  Platone  da  Tivoli,  che  studiò  l’arabo  in  Ispagna 
verso  il  1116,  e  tradusse  Y  Astronomia  di  Albategna  (§  59), 
come  pure  altri  lavori  astronomici.  Circa  la  stessa  epoca, 
gli  Elementi  di  Euclide,  fra  gli  altri  libri,  furon  tradotti 
da  Athelard  di  Bath.  Gherardo  da  Cremona  (1114-1187) 
tu  anche  più  laborioso,  e  si  dice  che  abbia  fatto  circa 
settanta  traduzioni  di  trattati  scientifici,  compreso  Y  Alma- 
aesto  e  le  Tavole  Toletane  di  Arzachel  (§  61). 

Il  principio  del  xm  secolo  fu  notevole  per  la  fonda¬ 
zione  di  parecchie  Università;  ed  in  quella  di  Napoli  (fon¬ 
data  nel  1224)  l’imperatore  Federico  II,  che  era  stato  a 
contatto  con  la  scienza  maomettana  in  Sicilia,  radunò  pa¬ 
recchi  dotti,  cui  egli  ordinò  di  fare  una  nuova  serie  di 
traduzioni  dall’arabo. 

I  lavori  di  Aristotile  sulla  Logica  erano  stati  conser¬ 
vati  nelle  traduzioni  latine  dai  tempi  classici,  ed  erano 
già  molto  stimati  dai  dotti  dei  secoli  xi  e  xii.  Le  altre 
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Opere  <li  Aristotile  furono  la  prima  volta  trovate  in  tradu¬ 
zioni  arabe,  e  furono  tradotte  in  latino,  durante  la  fine  del 
xu  secolo  e  durante  il  xm;  in  uno  o  due  casi  furono  an¬ 
che  fatte  le  traduzioni  dall’originale  greco.  L  inlluenza  di 
Aristotile  sopra  il  pensiero  medioevale,  già  grande,  subito 
divenne  quasi  grandissima;  e  le  sue  Opere  furono  da  molti 
dotti  riguardate  con  una  venerazione  eguale  o  maggioro  1 
di  quella  avuta  per  i  ttanti  Padri. 

La  coltura  occidentale  nell’ Astronomia  araba  fu  mol¬ 
tissimo  aumentata  dall’ attività  di  Alfonso  X.  di  Leone 
e  Castiglia  (1223-1284),  che  ragunò  a  Toledo,  da  poco  ri¬ 
tolta  agli  Arabi,  un  corpo  di  dotti,  ebrei  e  cristiani,  che 
calcolarono  sotto  la  sua  generale  direzione  una  serie  di 
nuove  tavole  da  sostituirsi  alle  Tavole  Toletane.  Queste 
Tavole  Alfonsine  furono  pubblicate  nel  1252,  nel  di  del¬ 
l’esaltazione  al  trono  di  Alfonso;  e  furono  rapidamente 
divulgate  per  1’  Europa.  Esse  non  contenevano  nessuna 
idea  nuova;  ma  parecchi  dati  numerici,  specialmente  la 
durata  dell’anno,  erano  esposti  con  maggiore  esattezza  di 
prima.  È  dovuta  pure  ad  Alfonso  la  pubblicazione  del  Libros 
ilei  Sàber,  grossa  enciclopedia  della  scienza  astronomica  di 
quell'epoca,  che,  quantunque  fosse  stata  compilata  in  gran 
parte  attingendo  a  fonti  arabe,  tuttavia  non  era,  come  si 
è  qualche  volta  creduto,  una  semplice  raccolta  di  tradu¬ 
zioni.  Era  le  curiosità  di  questo  libro  avvi  un  disegno  ì  ap- 
presentante  l’orbita  di  Mercurio  come  una  ellisse,  ove  la 
Terra  ne  occupa  il  centro  (cfr.  Gap.  VII,  §  140);  ciò  pro¬ 
babilmente  è  la  prima  traccia  dell’  idea  di  rappresentare  i 
moti  celesti  mediante  curve  di  forme  diverse  dal  cerchio. 

67.  Al  xm  secolo  appartengono  pure  parecchi  dei  grandi 
scienziati,  come  Alberto  Magno,  Ruggero  Barone  &  Cecco 
di  Ascoli  (da  cui  imparò  Dante),  che  s’ impadronirono  di 
tutta  la.  scienza  del  loro  paese.  Ruggero  Bacone,  che  nac¬ 
que  nella  Contea  di  Somerset  verso  il  1214  e  mori  verso 


il  1294,  scrisse  tre  opere  principali,  chiamate  rispettiva¬ 
mente  l'Opus  Majus,  Opus  Minus  ed  Opus  Tertium,  che  con¬ 
tenevano  non  solo  trattati  in  gran  parte  riguardanti  le 
diverse  parti  della  scienza,  ma  anche  interessantissime  di¬ 
scussioni  sulla  loro  importanza  e  sul  vero  metodo  per  farla 
progredire.  Egli  censura  vivamente  chi  accetta  senza  di¬ 
scussione  l’autorità,  specialmente  quella  di  Aristotile,  i  cui 
libri  egli  desidera  fossero  bruciati;  e  parla  con  gran  calore 
della  importanza  dell’esperimento  e  del  ragionamento  ma¬ 
tematico  nelle  ricerche  scientifiche.  Pare  evidente  che  egli 
conoscesse  profondamente  l’Ottica;  e  si  è  ritenuto  pure  che 
conoscesse  il  Telescopio,  ipotesi  che  noi  possiamo  appena 
riguardare  come  confermata  dalla  storiella  che  l’invenzione 
fosse  già  nota  a  Cesare;  il  quale,  quando  era,  in  procinto 
d’invadere  la  Bretagna,  ispezionava  la  nuova  regione  dalle 
spiagge  opposte  della  Gallia  con  un  telescopio! 

Un  altro  libro  famoso  di  questo  periodo  fu  scritto  da 
Giovanni  Halifax  o  Holywood  della  Contea  di  York,  me¬ 
glio  conosciuto  sotto  il  nome  latinizzato  di  Sacrobosro.  che 
fu  per  qualche  tempo  ben  noto  professore  di  matematica  a 
Parigi,  ove  mori  verso  il  125(1.  La  sua  Sphaera  Mundi  era 
un  trattato  elementare  sulle  parti  più  facili  dell’ Astronomia, 
ordinaria,  ove  si  studiano  infatti  ben  pochi  e  solamente  i 
più  ovvi  risultati  del  moto  diurno  della  sfera  celeste.  Essa 
godè  una  grande  popolarità  per  tre  o  quattro  secoli,  e  fu 
spesso  ripubblicata,  tradotta  e  commentata;  fu  uno  dei 
primissimi  libri  di  Astronomia  sempre  ripubblicati;  ven¬ 
ticinque  edizioni  ne  comparvero  fra  il  1472  e  la  fine  del 
secolo,  e  più  di  quaranta  dalla  metà  del  xvn  secolo. 

68.  Gli  scrittori  europei  del  medio-evo,  che  abbiamo 
fin  qui  ricordati,  ad  eccezione  di  Alfonso  e  dei  suoi  as¬ 
sistenti,  si  erano  accontentati  di  raccogliere  e  di  ricord are 
quelle  parti  della  scienza  astronomica  dei  Greci  e  degli 
Arabi,  di  cui  essi  poterono  impadronirsi  ;  qui  non  vi  furono 
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seri  tentativi  per  fare  dei  progressi,  e  non  fu  fatta  nes-  < 
suna  osservazione  d’importanza. 

Una  nuova  scuola  tuttavia  soi'se  in  Germania  durante 
il  xv  secolo,  che  riusci  a  dare  alcuni  contributi  alla  scienza, 
i  quali,  dal  lato  dell’importanza,  non  furon  per  sè  stessi 
di  prim’ ordine,  ma  furono  importanti  per  la  maggiore  in* 
dipendenza  che  cominciarono  ad  ispirare  nel  lavoro  scienti¬ 
fico.  Giorgio  Purbach,  nato  nel  1423,  fu  nominato  nel  145(4 
professore  di  Astronomia  e  di  Matematica  nell’Università  di 
Vienna,  che  subito  dopo  la  sua  fondazione  (1365)  divenne 
un  centro  per  questi  studi.  Qui  egli  incominciò  un  Com¬ 
pendio  di  Astronomia,  fondato  sull1  Almagesto,  ed  anche  una 
traduzione  latina  della  teoria  planetaria  di  Tolomeo,  pio- 
posta  particolarmente  come  supplemento  al  libro  di  testo  di 
Sacrobosco,  in  cui  era  stata  omessa  questa  parte  del  sog¬ 
gette,  ma  specialmente  anche  come  un  trattato  di  primis¬ 
simo  ordine;  però  egli  si  trovò  impacciato  in  entrambi  gli 
assunti,  a  causa  della  cattiva  qualità  delle  sole  utili  tradu¬ 
zioni  àe\Y  Almagesto —  traduzioni  latine  che  non  orano  state 
fatte  direttamente  dal  greco,  ma,  in  qualche  modo,  per  il 
tramite  dell’arabo,  e  come  pure  molto  probabilmente  dall’as¬ 
siro  —  (etri  §  56);  e  quindi  erano  ricolme  di  errori.  Egli  fu  in 
questo  lavoro  assistito  dal  più  rinomato  allievo,  Giovanni 
Mailer  di  Kònisberga  (in  Franeonia);  d’onde  conosciuto  col 
nome  di  Regiomonlano,  che  fu  attratto  a  \  ienna  all  età 
di  16  anni  (1452)  dalla  rinomanza  di  Purbach.  I  due  astro¬ 
nomi  fecero  parecchie  osservazioni,  e  si  convinsero  della 
necessità  di  apportare  delle  riforme  all  Astronomia  pei  le 
varie  inesattezze,  che  essi  scoprirono  nelle  Tavole  Alfon¬ 
sino,  già  vecchie  di  due  secoli;  un  eclisse  della  Luna,  ad 
esempio,  si  verificava  un’ora  dopo,  e  Marte  si  vedeva  a 
2°  dalla  sua  posizione  calcolata.  Purbach  e  Regiomontano 
furono  invitati  a  Roma  da  uno  di  quei  cardinali,  a  scopo  di 
studiare  ampiamente  una  copia  àe>\Y  Almagesto,  che  si  tro- 
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II 

vava  fra  i  manoscritti  greci,  i  quali,  dalla  caduta  di  Costan¬ 
tinopoli  (1458),  erano  pervenuti  in  Italia  in  gran  numero: 
ed  essi  erano  in  procinto  di  partire,  quando  mori  improv¬ 
visamente  (1461)  il  più  vecchio. 

Regiomontano  decisosi  di  recarsi  a  Roma  nonostante  la 
morte  di  Purbach,  rimase  in  tutto  sette  anni  in  Italia;  qui 
egli  acquistò  una  buona  conoscenza  del  greco,  che  aveva  già 
cominciato  a  studiare  a  Vienna;  e  fu  in  questo  modo  capace 
di  leggere  V  Almagesto  ed  altri  trattati  nell’originale;  egli 
compilò  il  Compendio  di  Astronomia  di  Purbach,  fece  alcune 
osservazioni,  dettò  delle  lezioni,  scrisse  un  trattato  (1)  di  Ma¬ 
tematica  di  gran  pregio,  e  finalmente  ritornò  a  Vienna  nel 
1468  con  originali  e  copie  di  parecchi  importanti  mano¬ 
scritti  greci.  Egli  fu,  per  breve  tempo,  qui  professore,  ma 
poi  accettò  un  invito  dal  re  di  Ungheria  di  ordinare  una 
importante  raccolta  di  manoscritti  greci.  Il  re  peraltro  su¬ 
bito  rivolse  la  sua  attenzione  dal  greco  alle  cose  guerre¬ 
sche  ;  e  Regiomontano  parti  di  nuovo,  stabilendosi  questa 
volta  a  Norimberga,  allora  una  fra  le  più  floride  città  della 
Germania,  la  cui  speciale  attrazione  consisteva  in  uno 
dei  primi  torchi  da  stampa,  che  vi  era  stato  allora  fondato. 

I  cittadini  di  Norimberga  ricevettero  Regiomontano  con 
grande  onore,  ed  un  ricco  signore  specialmente,  Bernardo 
Walther  (1430-1504),  non  solo  lo  fornì  di  danaro,  ma,  quan¬ 
tunque  uomo  più  vecchio  di  lui,  divenne  suo  allievo  e  vi 
lavorò  insieme.  Esperti  artigiani  di  Norimberga  erano  im¬ 
piegati  nel  fabbricare  strumenti  astronomici  di  una  pre- 


'  l)  Sulla  Trigonometria.  Egli  introdusse  di  nuovo  il  seno,  che 
era  stato  dimenticato,  e  fece  qualche  uso  della  tangente;  ma,  come 
Alhategna  i§  5!l  n),  non  ne  realizzò  la  sua  importanza,  e  cosi  ri¬ 
mase  indietro  a  Ibn  Yunos  ed  Abul  Wafa.  Un’ importante  contri¬ 
buzione  alla  Matematica  era  costituita  da  una  tavola  di  se)»",  calco¬ 
lata  per  ogni  minuto  da  0°  a  i*0u. 
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cisione  fino  allora  non  conosciuta  in  Europa,  benché,  pro¬ 
babilmente,  ancora  inferiori  a  quelli  di  Nassir  Eddin  o 
Ulugh  Begh  (§§  62,  63).  Furono  fatte  parecchie  osserva¬ 
zioni,  fra  le  quali  le  più  interessanti  erano  quelle  della 
cometa  del  1472,  la  prima  cometa  che  sembra  sia  stata 
riguardata  come  argomento  per  uno  studio  scientifico,  anzi 
che  per  il  terrore  superstizioso.  Regiomontano  riconobbe 
subito  per  il  suo  lavoro  l’importanza  della  nuova  inveii, 
zione  della  stampa;  e  trovando  probabilmente  che  le  stam¬ 
perie  esistenti  non  erano  capaci  di  soddisfare  le  esigenze 
dell’ Astronomia,  fondò  una  stamperia  sua  propria.  Qui  pub¬ 
blicò,  nel  1472  o  1473,  un’  edizione  del  libro  di  Purbach 
sulla  “  Teoria  planetaria,  „  che  subito  divenne  popolare  e 
fu  spesso  ristampato.  Questo  libro  mise  chiaramente  in  evi¬ 
denza  la  discrepanza  già  esistente  fra  le  vedute  di  Aristotile 
e  quelle  di  Tolomeo.  La  veduta  originale  di  Aristotile  con¬ 
sisteva  in  questo:  che  il  Sole,  la  Luna,  i  cinque  pianeti  e 
le  stelle  fisse  erano  attaccate  rispettivamente  ad  otto  sfere, 
l’ima  di  fronte  all’altra;  e  che  quel  l’esterna,  che  conteneva 
le  stelle  fisse,  con  la  sua  rivoluzione  era  la  causa  principale 
del  movimento  diurno  apparente  di  tutti  i  corpi  celesti. 
La  scoperta  della  precessione  richiedeva,  da  parte  di  quelli 
che  eseguivano  la  traduzione  di  Aristotile,  l'aggiunta  di 
un’altra  sfera.  Secondo  questo  sistema,  che  probabilmente 
era  dovuto  a  qualcuno  dei  traduttori  o  commentatori  ci 
Bagdad  (§  56),  le  stello  fisse  erano  sopra  una  sfera,  spesso 
chiamata  il  firmamento;  ed  a  partire  dal  difuori,  que^i 
era  la  nona  sfera,  conosciuta  col  nome  di  primum  mobile, 
che  moveva  tutte  le  altre  ;  un’altra  sfera  fu  aggiunta  da 
Tabit  ben  Korra  per  ispiegare  la  trepidazione  (§  58),  ed 
accettata  da  Alfonso  e  dalla  sua  scuola;  un'undicesima 
sfera  fu  aggiunta  verso  la  fine  del  medio-evo  per  ispie¬ 
gare  i  supposti  cambiamenti  nella  obliquità  della  eclittica. 
Pochi  scrittori  ne  inventarono  un  numero  più  grande.  11 
pensiero  medioevale  ordinariamente  pose  l'empireo,  od  il 


cielo,  al  difuori  di  queste  sfere.  Il  disegno  che  qui  ripor¬ 
tiamo  illustra  l’intiero  ordinamento: 


Queste  sfere,  che  erano  quasi  intieramente  fantastiche 
ed  in  nessuna  seria  maniera  anche  ammesse  per  ispiegare 
i  particolari  dei  movimenti  celesti,  sono  naturalmente  del 
tutto  diverse  dai  cerchi  noti  come  deferenti  ed  epicicli, 
che  usavano  Ipparco  e  Tolomeo.  Questi  erano  semplici 
astrazioni  geometriche,  che  mettevano  in  grado  di  rap¬ 
presentare  i  moti  planetari  con  sufficiente  esattezza. 
Ciascun  pianeta  si  muoveva  liberamente  nello  spazio,  es¬ 
sendo  il  suo  movimento  rappresentato  o  descritto  (non 
verificato)  da  nna  speciale  disposizione  geometrica  di  cer- 
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olii.  Purbach  suggerì  un  aggiustamento  per  togliere  le  sfere 
cristalline  di  Aristotile,  aftìnchè  vi  fosse  posto  per  mettervi  * 
dentro  gli  epicicli  di  Tolomeo! 

Dalla  nuova  stamperìa  di  Norimberga  fu  pubblicata 
pure  una  serie  di  almanacchi,  i  quali,  come  quelli  odierni, 
fornivano  al  pubblico  le  notizie  utili  circa  le  feste  mo¬ 
bili,  le  fasi  della  Luna,  gli  eclissi,  ecc.;  ed  un  volume  di 
Eff  emeridi  meno  popolari,  con  notizie  di  un  carattere  più 
completo  ed  esatto  durante  un  periodo  di  quasi  trent’anni. 
Queste  contenevano,  fra  le  altre  cose,  i  dati  astronomici 
per  trovare  la  latitudine  e  la  longitudine  sul  mare,  per 
cui  Regiomontano  aveva  inventato  un  nuovo  metodo  (1  . 

La  superiorità  di  queste  tavole  su  tutte  le  altre  utili 
era  tale,  che  esse  furono  usate  in  parecchi  dei  grandi 
viaggi  di  scoperta  di  questo  periodo,  probabilmente  da 
Colombo  stesso  nel  primo  viaggio  in  America. 

Nel  1475,  Regiomontano  fu  invitato  a  Roma  dal  papa 
per  aiutarlo  in  una  riforma  del  calendario,  ma  vi  mori 
l’anno  successivo  nella  verde  età  di  quarant,  anni. 

Walther  condusse  a  termine  il  lavoro  dell’amico  e  fece 
un  certo  numero  di  buone  osservazioni.  Egli  fu  il  primo 
a  fare  qualche  felice  tentativo  per  spiegare  la  rifrazione 
atmosferica,  di  cui  probabilmente  Tolomeo  aveva  avuto 
qualche  conoscenza  (Cap.  TI,  §  46);  a  lui  si  deve  anche  il 
metodo  per  ottenere  la  posizione  del  Sole,  paragonandola 
a  Venere  invece  che  alla  Luna  (Cap.  II,  §  69),  espri¬ 
mendo  con  la  maggiore  esattezza  possibile  il  movimento 
più  ritardato  del  pianeta. 

Dopo  la  morte  di  Walther,  altri  osservatori  di  minor 
merito  continuarono  il  lavoro,  ed  una  scuola  astronomica 
di  Norimberga  di  qualche  specie  continuò  nel  xvii  secolo. 

69.  Poche  scoperte  minori  in  Astronomia  appartengono 


(1)  Quello  delle  «distanze  lunari». 
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a  questo  o  ad  un  periodo  alquanto  posteriore,  e  possono 
convenevolmente  essere  trattate  qui. 

Leonardo  da  Vinci  (1452-1519)  non  solo  fu  gran  pit¬ 
tore  e  scultore,  ma  fu  anche  anatomico,  ingegnere,  mec¬ 
canico,  fisico  e  matematico;  egli  fu  il  primo  a  spiegare 
esattamente  l’illuminazione  color  cinereo,  che  vedesi  nella 
parte  oscura  del  disco  lunare  quando  la  parte  risplendente, 
crescente  o  decrescente,  è  ben  minore  del  mezzo  disco.  Egli 
osservò,  che  quando  la  Luna  era  quasi  nuova,  la  metà  della 
Terra,  che  veniva  allora  illuminata  dal  Sole,  era  rivolta  quasi 
direttamente  verso  la  Luna,  e  che  ha  Luna  veniva  perciò 
illuminata  leggermente  da  questo  splendore  di  Terra,  pre¬ 
cisamente  come  noi  lo  siamo  dal  chiaro  di  Luna.  La 
spiegazione  è  per  sè  stessa  interessante,  ed  era  anche  di 
qualche  valore,  perchè  mostrava  un’analogia  fra  la  Terra 
e  la  Luna,  e  tendeva  ad  abbattere  la  supposta  barriera 
fra  i  corpi  terrestri  ed  i  corpi  celesti  (Cap.  VI,  §  119). 

Girolamo  Fracastoro  (1483-1543)  e  Pietro  Appiano  (1495- 
1552),  due  fecondi  scrittori  di  Astronomia,  fecero  osser¬ 
vazioni  di  qualche  interesse  sulle  comete,  notando  entrambi 
che  la  coda  di  una  cometa  continuamente  si  allontanava  dal 
Sole,  mentre  la  cometa  cambiava  di  posizione,  collocandosi, 
all’  incirca,  nel  prolungamento  del  raggio  vettore;  il  qual 
fatto  è  stato  studiato  nei  tempi  moderni  per  gettare  qualche 
luce  sulla  natura  delle  comete  (Cap.  XIII,  §  304). 

Pieiro  Nonio  (1492-1577)  merita  di  essere  menzionato 
per  la  conoscenza  che  egli  possedeva  del  crepuscolo;  pa- 
recclii  problemi,  come  la  durata  del  crepuscolo,  la  sua  va¬ 
riazione  nelle  diverse  latitudini,  ecc.,  furono  esattamente 
risolti  da  lui;  ma  i  suoi  numerosi  libri  peraltro  sono  di 
nessun  interesse  (1). 


(Il  Egli  non  inventò  l’istrmnento  di  misura  chiamato  il  «ver¬ 
niero»,  spesso  attribuito  a  lui,  ma  qualche  cosa  affatto  differente 
e  di  valore  molto  inferiore. 
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Una  nuova  determinazione  della  grandezza  della  Terra, 
la  prima  dall’epoca  del  califfo  Al  Mamun  (§  57),  fu  fatta 
verso  il  1528  dal  dottore  francese  Giovanni  Fernet  (1497- 
1558),  che  giunse  ad  un  risultato,  il  cui  errore  (meno 
dell’l  per  cento)  era  assai  minore  di  quello,  che  potesse 
ragionevolmente  attendersi  dai  metodi  grossolani  impiegati. 

La  vita  di  Regiomontano  sorpassa  quella  di  Copernico 
di  tre  anni;  i  quattro  scrittori  ora  nominati  furono  quasi 
suoi  contemporanei;  e  noi  possiamo  quindi  dire  di  essere 
arrivati  alla  fine  del  periodo,  relativamente  stazionario, 
trattato  in  questo  capitolo. 

Maurolico  (1).  —  Francesco  Maurolico  nacque  in  Messina 
il  16  settembre  1494  e  vi  mori  il  21  luglio  1575;  fu  filo¬ 
sofo  e  matematico  eruditissimo.  Egli,  per  il  primo,  scopri  il 
seguente  principio  fondamentale  della  Gnomonica  "  l’om¬ 
bra  dell’estremità  di  uno  stilo  descrive  ogni  giorno  un  arco 
di  sezione  conica;  „  il  quale  fu  il  soggetto  del  3°  libro  della 
sua  gnomonica,  intitolato  u  de  Lineis  horariis,  libri  III  „ 
(1553  e  1575).  Nella  sua  opera  “  la  Cosmografia,  „  egli  tratta 
di  Astronomia,  esponendo  brevemente  e  chiaramente  il  si¬ 
stema  tolemaico,  la  teoria  e  l’ uso  dei  vari  strumenti  astro¬ 
nomici,  il  suo  computo  orario;  ricorderemo  ancora  le  os¬ 
servazioni  da  lui  fatte  (1572)  e  un  lavoro  da  lui  pubblicato 
intorno  alla  comparsa  di  una  nuova  stella  nella  costella¬ 
zione  di  Cassiopea.  Però  il  merito  principale  del  Mauro¬ 
lico  è  costituito  dai  suoi  lavori  matematici,  riguardanti  la 
ricostruzione  e  traduzione  dei  lavori  di  Euclide,  di  Apol¬ 
lonio  e  di  Archimede.  Ricorderemo  di  lui  la  introduzione 
nella  trigonometria  delle  secanti,  delle  quali  pubblicò  una 
ta.vola  nel  volume  intitolato  Theodisii  sphcericorum,  libri  III 
(1558).  Nè  bisogna  dimenticare  che  l’analisi  è  debitrice  al 
Maurolico  del  primo  uso  delle  lettere  in  luogo  dei  numeri 


(1)  Aggiunta  del  traduttore. 
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jiei  calcoli  aritmetici  e  delle  prime  regole  dell’algoritmo 
dell'algebra;  con  ciò  il  Mauro! ico  intese  di  elevare  le  ope¬ 
razioni  numeriche  alla  stessa  generalità  ed  astrazione  delle 
i  operazioni  grafiche  della  geometria. 

fatarmi  (1).  —  Il  G-uarini  è  l’autore  dell’opera  astrono- 
xuiea  "  Mathematica  cwlestis  „  (in-fol.,  Milano,  1683),  citata  da 
J.a lande  e  da  Weidler;  da  quest’ultimo  con  queste  parole  di 
elogio:  u  A  per sp imitate  commendatur;  „  e  dell’altra  u  Piatita 
philosophica  „  (in-fol.,  Parigi,  1666);  in  essa,  fra  le  altre 
juaterie  riguardanti  la  fisica,  la  logica  e  la  metafisica,  egli 
abbatte  il  sistema  di  Tolomeo  e  vi  sostituisce  certe  linee  spi¬ 
rali,  su  cui  fa  muovere  i  pianeti;  inoltre  emise  anche  una 
opinione  straordinaria  sulle  maree  e  su  altri  fenomeni.  Ri¬ 
corderemo  del  Omarini  l’importante  opera  Euclides  adauctus 
et  methodims,  mathematique  universalis  (in-fol.,  oltre  700  pa¬ 
gine.  Torino,  1671);  essa  contiene  35  trattati  su  diverse  parti 
della  geometria  teorica  ed  applicata;  la  trentaduesima  si 
può  riguardare  come  un  capitolo  della  odierna  geometria 
descrittiva,  in  cui  si  tratta  della  proiezione  su  piani,  delle 
linee  intersezioni  della  sfera,  del  cono  e  del  cilindro  fra 
loro,  e  dello  sviluppo  su  un  piano  di  queste  curve  a  dop¬ 
pia  curvatura. 


(1  Aggiunta  del  Traduttore. 


CAPITOLO  IV. 
Copernico. 


Ma  in  questa  nostra  età,  un  peregrino  genio 
(vedendo  i  continui  errori,  che  di  tanto  in 
tanto  e  sempre  più  si  vanno  scoprendo  fra  le 
infinite  assurdità  delle  loro  teorie  e  che  sono 
stati  costretti  di  ammettere,  teorie  che  non 

riconoscevano  nessuna  mobilità  nel  globo  della 

Terra)  aveva  col  lungo  studio,  con  il  gravoso 
esercizio,  e  con  la  raro  invenzione  presentata 
una  nuova  teoria  o  sistemo  del  mondo,  mo¬ 
strando  che  la  Terra  non  iste  noi  centro  de) 
mondo  intiero  o  globo  degli  elementi,  che  cir¬ 
conda  e  comprende  l’orbito  della  Luna,  ed 
insieme  con  l’intiero  globo  della  naturo  umana 
è  condotto  annualmente  intorno  al  Sole,  il 
quale,  al  pari  di  un  Re  in  mezzo  a  tutti,  dar 
deggia  e  detta  le  leggi  del  moto  a  tutto  il 
resto,  sfericamente  sporgendo  i  suoi  gloriosi 
raggi  di  luce  in  tutto  questo  sacro  tempio 

celeste.  Tommaso  Uiooih,  1590. 


70.  Il  crescente  interessamento  per  l’Astronomia,  mo¬ 
strato  dall’opera  di  tali  nomini,  come  Regiomontano,  era 
uno  dei  primi  risultati,  nel  campo  della  scienza,  del  gran 
movimento  del  pensiero  sotto  diversi  aspetti,  a  cui  sono 
dati  i  nomi  di  Rinnovamento  scientifico,  di  Rinascimento,  e 
di  Riforma.  Il  movimento  si  può  riguardare,  in  primo 
luogo,  come  un  generale  risveglio  della  intelligenza  e  del¬ 
l’interessamento  rispetto  al  pensiero  ed  alla  scienza.  L  in¬ 
venzione  della  stampa  in  sul  principio  del  xv  secolo,  lo 
stimolo  allo  studio  degli  autori  greci,  dovuto  in  parte  ai 
dotti,  che  si  erano  spinti  verso  l’Occidente,  dopo  la  caduta 
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di  Costantinopoli  in  mano  dei  Turchi  (1453),  e  la  scoperta 
dell’America  fatta  nel  1492  da  Colombo,  tutto  favori  tal 
movimento,  il  cui  inizio  è  manifesto  assai  prima.  Ogni 
stimolo  all’ingegno  umano  naturalmente  porta  seco  una 
tendenza  verso  la  ricerca  intorno  alle  opinioni  ricevute 
attraverso  la  tradizione  e  fondate  su  qualche  grande  au¬ 
torità.  La  vera  scoperta  e  lo  studio  dei  filosofi  greci,  oltre 
Aristotile,  naturalmente  scosse  molto  la  suprema  autorità 
di  quel  gran  filosofo,  precisamente  come  i  seguaci  della 
Riforma  scossero  l’autorità  della  Chiesa  con  l’ indicare  ciò 
che  essi  consideravano  quali  incoerenze  fra  le  sue  dottrine 
e  quelle  della  Bibbia.  Dapprima  vi  fu  una  piccola  aperta 
opposizione  al  principio  che  la  verità  fosse  stata  attinta 
da  qualche  autorità,  piuttosto  che  ricercata  indipendente¬ 
mente  dalla  luce  della  ragione;  i  nuovi  scienziati  sosti¬ 
tuivano  all’autorità  di  Aristotile  quella  di  Platone  o  del- 
1  antichità  in  generale  greca  o  romana,  ed  i  Riformatori 
religiosi  sostituirono  alla  Chiesa  la  Bibbia.  Naturalmente, 
per  altro,  il  contrasto  fra  le  autorità  produceva  in  alcune 
menti  lo  scetticismo  contro  il  principio  di  autorità  stessa; 
quando  la  libertà  di  giudizio  venne  esercitata  ampiamente 
da  decidere  fra  le  autorità,  fu  allora  fatto  un  passo  in¬ 
nanzi,  passo,  è  vero,  che,  comparativamente,  ebbe  poca  im¬ 
portanza  rispetto  all’uso  del  giudizio  individuale  sul  sog¬ 
getto  stesso  in  discussione. 

In  Astronomia  il  contrasto  fra  le  autorità  era  già  nato, 
in  parte  per  certe  divergenze  fra  Tolomeo  ed  Aristotile,  ed 
in  parte  per  diverse  tavole  astronomiche  che,  quantunque 
sostanzialmente  compilate  sulle  stesse  linee,  differivano  nei 
punti  minori.  11  tempo  era  perciò  maturo  per  qualche  cri¬ 
tica  fondamentale  dell’Astronomia  tradizionale,  e  per  la 
sua  ricostruzione  sopra  una  nuova  base. 

Un  tale  cambiamento  fondamentale  fu  divisato  e  con¬ 
dotto  ad  effetto  da  un  grande  astronomo,  la  cui  opera  ora, 
prenderemo  in  esame. 


s 
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71.  Nicola  Copernico  o  Coppernims  (1)  nacque  il  19  feb¬ 
braio  1473,  in  una  casa  tuttora  additata  nella  piccola  citta 

commerciale  di  Thorn  sulla  Vistola  Thorn  ora  si  trova  , 
precisamente  entro  il  confine  orientale  del  piesente  regno  , 
di  Prussia;  all’epoca  di  Copernico  si  trovava  in  una  re¬ 
gione,  sulla  quale  il  re  di  Polonia  aveva  una  specie  di 
ita  ignoria,  l’esatta  natura  della  quale  era  perenne  ar¬ 
gomento  di  continua  questione  fra  lui,  i  cittadini  e  il  co¬ 
lando  dei  cavalieri  tedeschi,  i  quali  reclamavano  un  buon 
trattamento  dal  paese  vicino.  11  padre  di  Copernico  (il  cui 
nome  era  comunemente  scritto  Koppermgk)  eia  un  mer¬ 
cante  che  da  Cracovia,  allora  capitale  della  Polonia,  andò 
a  Thorn  nel  1462.  Se  Copernico  debba  considerarsi  come 
polacco  o  come  germanico  è  una  questione  intricata,  suda 
lutale  i  suoi  biografi  hanno  combattuto  lungamente  e  con 
qualche  acrimonia;  ma  essa  non  merita  di  essere  qui  ulte¬ 
riormente  discussa.  -  . ,  . 

Nicola,  dopo  la  morte  del  padre,  nel  1483,  fu  sotto  In 
tutela  dello  zio,  Luca  Watzelrode,  indi  vescovo  della  vicina 
diocesi  di  Erland ;  e  fu  destinato  da  lui,  assai  di  buonora, 
alla  carriera  ecclesiastica.  Egli  frequento  la  scuola  a  Thorn, 
ed  all’età  di  17  anni  entrò  nella  Università  di  Cracovia.  Qui 
sembra  abbia  prima  acquistato  (o  mostrato)  una  decisa  in¬ 
clinazione  per  l’Astronomia  e  le  Matomatiche  scierize  , 
quali  egli  probabilmente  ricevè  l’aiuto  da  Alberto  Brud- 
zewskij  che  aveva  grande  fama  come  dotto  e  valente  pro¬ 
fessore.  Gli  elenchi  delle  lezioni  della  Università  mostrano 
che  i  trattati  di  Purbach  e  Regiomontano,  relativamente 


D  TI  nome  è  scritto  in  molti  modi  diversi,  tanto  da  Copernico, 

. . 

taTla  L’ortografia  t  ^ 

Ino  usata  ordinariamente  da  lui,  che  io  ho  per  ciò  pensato 
respingerla,  anche  a  costo  di  sembrare  pedante. 


moderni  (Cap.  Ili,  §  68),  erano  i  libri  di  testo  classici 
usati.  Copernico  non  aveva  nessuna  intenzione  di  laurearsi 
a  Cracovia,  e  probabilmente  la  lasciò  dopo  tre  anni  (1494). 
Durante  l’anno  successivo,  o  due,  egli  visse,  in  parte  a 
casa  sua,  in  parte  nel  palazzo  dello  zio  ad  Heilsberg,  e 
dedicò  un  po’  di  tempo  in  un’  infelice  candidatura  ad  un 
canonicato  a  Frauenburg,  città  cattedrale  della  diocesi 
dello  zio. 

I  successivi  nove  o  dieci  anni  della  sua  vita  (dal  1496 
al  1505  o  1506)  li  dedicò  agli  studi  in  Italia;  il  qual  sog¬ 
giorno  fu  interrotto  solo  da  una  breve  visita  a  Frauenburar 

D  ~ 

nel  1501.  Egli  lavorò  principalmente  a  Bologna  ed  a  Pa¬ 
dova,  ma  si  laureò  a  Ferrara  e  passò  anche  qualche  tempo 
a  Roma,  ove  le  sue  cognizioni  astronomiche  evidentemente 
fecero  una  favorevole  impressione.  Quantunque  si  suppo¬ 
nesse  che  egli  fosse  venuto  in  Italia  principalmente  a  scopo 
di  studiare  legge  e  medicina,  tuttavia  è  evidente  che 
molto  del  suo  miglior  lavoro  riguardò  allora  la  Matematica 
e  l’Astronomia,  mentre  egli  pose  pure  abbastanza  atten¬ 
zione  allo  studio  del  greco. 

Durante  la  sua  assenza,  egli  fu  nominato  (circa  il  1497) 
ad  un  canonicato  a  Frauenburg,  e,  in  un’epoca  alquanto 
incerta,  ricevè  pure  la  nomina  ad  una  sinecura  ecclesia¬ 
stica  a  Breslavia. 

72.  Ritornando  a  Frauenburg  dall’Italia,  Copernico 
quasi  subito  ottenne  di  nuovo  il  permesso  di  assentarsi,  e 
raggiunse  lo  zio  a  Heilsberg,  in  apparenza  come  consu¬ 
lente  medico,  ma  realmente  come  suo  compagno. 

Fu,  probabilmente,  durante  i  tranquilli  anni  passati  ad 
Heilsberg  che  egli,  per  la  prima  volta,  maturò  le  sue  prime 
idee  riguardanti  l’Astronomia,  e  scrisse  il  primo  abbozzo 
del  suo  libro.  Egli  tenne  presso  di  sè  il  manoscritto  per  pa¬ 
recchio  tempo,  rivedendolo  e  riscrivendolo  di  tanto  in  tanto, 
in  parte  pel  desiderio  di  fare  la  sua  opera  più  perfetta 
che  fosse  possibile,  in  parte  per  la  completa  indifferenza  per 
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la  fama,  congiunta  all'avversione  per  le  controversie,  che 
la  pubblicazione  (lei  suo  libro  quasi  certamente  avrebbe 
fatte  sorgere.  Nel  1509,  egli  pubblicò  a  Cracovia  il  suo 
primo  libro,  una  traduzione  latina  di  una  serie  di  lettere 
greche  di  Teofilacto,  che  era  interessante,  come  probabil¬ 
mente  la  prima  traduzione  dal  greco,  mai  pubblicata  in  Po¬ 
lonia  o  nei  paesi  vicini.  Nel  1512,  alla  morte  dello  zio,  egli 
finalmente  si  stabili  a  Frauenburg  in  una  serie  di  stanze, 
che  egli  occupò,  per  brevi  intervalli,  nei  successivi  tren¬ 
tanni.  Installatosi  per  bene  in  residenza,  si  assunse  T  inca¬ 
rico  di  dirigere  gli  affari  del  Capitolo  :  egli  agi,  per  esem¬ 
pio,  più  di  una  volta  come  loro  rappresentante  in  varie 
questioni  col  re  di  Polonia  e  coi  cavalieri  tedeschi,  nel¬ 
l’anno  1523  fu  amministratore  generale  della  diocesi  per 
alcuni  mesi  dopo  la  morte  del  vescovo  ;  e  per  due  periodi, 
della  durata  di  sei  anni  (1516-1519  e  1520-1521),  egli  visse 
nel  castello  di  Allenstein,  amministrando  qualcuna  delle  pro¬ 
prietà  lontane  dal  Capitolo.  Nel  1521  fu  incaricato  di  sten¬ 
dere  una  relazione  sui  gravami  del  Capitolo  verso  i  ca¬ 
valieri  tedeschi  per  presentarla  agli  Stati  di  Prussia  ;  e  nel¬ 
l’anno  seguente  scrisse  un  memorandum  sulle  condizioni 
umilianti  ed  intricate  del  monetaggio  nel  distretto,  me¬ 
moria  che  era  stata  anche  prima  presentata  agli  Stati;  e 
fu  poi  riscritta  in  latino,  dietro  richiesta  speciale  del  ve¬ 
scovo.  Egli  diede  pure  un  certo  numero  di  consulti  me¬ 
dici  ai  suoi  amici,  come  pure  ai  poveri  di  Frauenburg, 
quantunque  egli  non  esercitasse  regolarmente  la  profes¬ 
sione  di  medico;  ma,  nonostante  queste  diverse  occupa¬ 
zioni,  è  probabile  che  grandissima  parte  del  suo  tempo, 
durante  gli  ultimi  trentanni  di  sua  vita,  egli  lo  dedicasse 
all’Astronomia. 

73.  Noi  siamo  cosi  abituati  ad  associare  il  Rinascimento 
dell’ Astronomia,  come  le  altre  branche  delle  scienze  na¬ 
turali,  alla  aumentata  cura  nel  raccogliere  i  fatti  osservati, 
e  considerare  Copernico  come  il  fattore  principale  di  que- 
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sto  risveglio,  che  vale  la  pena  di  mettere  qui  in  evidenza 
il  fatto  che  egli  non  fu  in  alcun  modo  un  grande  osser¬ 
vatore.  I  suoi  strumenti,  che  erano  generalmente  di  sua 
propria  costruzione,  erano  molto  inferiori  a  quelli  di  Nassir 
Eddin  e  di  Ulugh  Begli  (Cap.  Ili,  §§  62,  63),  e  nemmeno 
buoni  come  quelli,  che  egli  poteva  procurarsi,  se  l’avesse 
desiderato,  dai  commercianti  di  Norimberga;  le  sue  osser¬ 
vazioni  non  furono  niente  affatto  numerose  (delle  ventisette 
che  sole  si  trovano  indicate  nel  suo  libro  una  dozzina  o 
due  ci  sono  note  in  dettaglio)  e  sembra  che  egli  non  abbia 
fatto  alcun  serio  tentativo  per  assicurarsi  una  grande  esat¬ 
tezza.  La  sua  determinazione  della  posizione  di  una  stella, 
che  era  largamente  usata  da  lui  come  punto  di  riferi¬ 
mento,  e  perciò  di  speciale  importanza,  era  sbagliata 
per  40'  (maggiore  dell’apparente  diametro  del  Sole  e  della 
Luna),  errore  che  Ipparco  avrebbe  considerato  gravissimo. 
Il  suo  allievo  Rheticus  (§  74)  riferisce  un’interessante  di¬ 
scussione  fra  il  suo  maestro  e  lui  stesso,  in  cui  l’allievo 
metteva  in  rilievo  l’importanza  di  fare  le  osservazioni  con 
tutta  1  esattezza  immaginabile;  Copernico  rispondeva  che 
1  esattezza  minuziosa  non  doveva  richiedersi  in  quell’epoca, 
e  che  il  grossolano  accordo  fra  la  teoria  e  l’osservazione 
era  tutto  ciò  che  si  potesse  sperare  di  meglio.  Copernico, 
inoltre,  osserva  in  più  luoghi  che  l’elevata  latitudine  di 
Frauenburg  e  la  densità  dell’aria  erano  così  male  adatte 
che,  per  esenrpio,  quantunque  egli  avesse,  per  caso,  avuto 
modo  di  vedere  il  pianeta  Mercurio,  tuttavia  non  era  mai 
stato  capace  di  propriamente  osservarlo. 

Quantunque  egli  non  pubblicasse  nulla  d’importante 
fin  verso  la  fine  della  sua  vita,  tuttavia  la  sua  fama  di 
astronomo  e  di  matematico  sembra  che  si  fosse  fatta  strada 
fra  i  dotti  dall’epoca  del  suo  soggiorno  in  Italia,  e  fosse 
di  molto  aumentata  con  l’andare  del  tempo. 

Nel  1515  egli  fu  consultato  da  una  Commissione,  no¬ 
minata  dal  Concilio  laterano,  per  studiare  la  riforma  del 
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Calendario,  che  era  allora  caduto  in  qualche  contusione 
(Oap.  II,  §  22);  ma  egli  rifiutò  di  dare  qualsiasi  notizia 
sul  perché  i  movimenti  del  Sole  e  della  Luna  erano  an¬ 
cora  così  troppo  imperfettamente  conosciuti  pei  addive¬ 
nire  ad  una  soddisfacente  riforma.  Alcuni  anni  dopo  (1524) 
egli  scrisse  una  lettera  aperta,  destinata  alla  pubblicazione, 
ad  uno  dei  suoi  amici  di  Cracovia  in  risposta  ad  un  opu- 
s coletto  sulla  precessione,  in  cui,  secondo  l’uso  del  tempo, 
egli  adoperò  un  vigoroso  linguaggio  contro  gli  errori  del 

suo  protagonista  (1).  _  1 

Frattanto  adagio  adagio  si  era  diffusa  la  notizia  che 
egli  sosteneva  la  nuova  teoria  che  la  Terra  era  in  moto  ed  il 
Sole  e  le  stelle  erano  immobili,  dottrina  che  fu  abbastanza 
sorprendente  da  richiamare  l’attenzione  anche  al  di  fuori 
delle  società  astronomiche.  Verso  il  1531  ebbe  la  fortuna 
di  essere  messo  in  ridicolo  sul  teatro  in  qualche  ìappre- 
sent  azione  popolare  dei  paesi  vicini;  ed  è  interessante  no¬ 
tare  (specialmente  rispetto  alla  famosa  persecuzione  di  (  Ga¬ 
lilei  a  Roma  un  secolo  dopo)  che  Lutero,  nelle  sue  Coni  cr¬ 
eazioni  famigliari,  francamente  descrisse  Copernico  come 
matto  da  sostenere  tali  opinioni,  che  erano  evidentemente 
contrarie  alla  Bibbia,  e  che  Melanchthon,  forse  U  più  dotto 
dei  Riformatori,  aggiunse,  quasi  come  critica,  chiaramente 
che  tali  opinioni  non  sarebbero  tollerate.  C  opernico  pai  e 
non  abbia  avuta  alcuna  notizia  di  questi  e  di  attacchi  con¬ 
simili,  e  seguitò  ancora  a  non  pubblicare  nulla.  Nessuna 
osservazione,  fatta  dopo  il  1529,  si  trova  nel  suo  gran  libro, 
il  quale  sembra  sia  rimasto  quasi  nella  sua  ultima  forma  da 
quell’epoca  ;  e  circa  a  quest’epoca  appartiene  una  sua  Me¬ 
moria  assai  interessante,  conosciuta  sotto  il  nome  di  Com- 
mentariolus.  che  contiene  un  breve  sommario  del  suo  si- 

(1)  Nullo  demun  loro  ineptior  est  quam...  ubi  nòtti*  pueriW<r 
haUucinatur.  «In  nessun  luogo  egli  è  più  stolto  che...  ove  egli. su¬ 
bisce  delle  delusioni  di  un  carattere  troppo  fanciullesco  ». 
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stema  del  mondo,  unitamente  a  qualche  dimostrazione  di 
esso,  ma  senza  alcun  calcolo.  Essa  fu  evidentemente  scritta 
per  essere  mostrata  od  imprestata  agli  amici,  e  non  tu 
pubblicata.  Il  manoscritto  scomparve  dopo  la  morte  del¬ 
l’autore  e  fu  solo  riscoperto  nel  1878.  Il  Commenta, riolus 
fu  probabilmente  la  base  di  una  lezione  sulle  idee  di  Co¬ 
pernico,  (lata  nel  1533  da  uno  degli  astronomi  romani  dietro 
richiesta  del  papa  Clemente  VII.  Tre  anni  dopo  il  cardi¬ 
nale  Schomberg  scrisse  a  Copernico  una  lettera  per  do¬ 
mandargli  ulteriori  informazioni  sulle  sue  vedute,  dalla 
quale  si  vedeva  che  le  linee  principali  erano  già  esat¬ 
tamente  ben  note. 

74.  Simili  domande  dovevano  essere  state  fatte  da  altri  ; 
ma  la  sua  definitiva  decisione  di  pubblicare  le  sue  idee 
sembra  doversi  attribuire  all’arrivo  a  Frauenburg  dell’en¬ 
tusiastico  giovane  astronomo,  comunemente  noto  col  nome 
di  Rheticus  (1).  Nacque  nel  1514,  studiò  Astronomia  sotto 
Schoner  a  Norimberga,  e  fu  nominato  nel  153(1  ad  una 
delle  cattedre  di  matematica,  create  daU’influenza  di  Me- 
lanchthon  a  Wittenberg,  a  quel  tempo  principale  Univer¬ 
sità  protestante. 

Avendo  avuto  notizia,  probabilmente  mediante  il  Corn- 
mentariolus,  di  Copernico  e  delle  sue  dottrine,  si  interesso 
•anto  di  esse,  che  decise  di  visitare  il  grande  astronomo 
a  Frauenburg.  Copernico  lo  ricevè  con  estrema  gentilezza; 
e  la  visita,  che  doveva  durare,  come  era  stato  stabilito 
precedentemente,  tutt’al  più  alcuni  giorni  o  settimane,  fu 
protratta  quasi  due  anni.  Rheticus  si  mise  a  lavorare  per 
istudiare  il  manoscritto  di  Copernico,  e  scrisse,  in  poche 
settimane  dal  suo  arrivo,  un’assai  interessante  e  pregevole 
relazione  del  suo  lavoro,  noto  col  nome  di  Prima  narra¬ 


ci)  Il  suo  vero  nome  era  Giorgio  Joachim,  quello  onde  è  noto, 
essendo  stato  formato  da  lui  stesso  dal  nome  latino  del  distretto, 
ove  era  nato  (Rhnetia). 
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eione  ( Prima  nar  ratio),  scritta  in  forma  di  lettera  aperta 
al  suo  antico  maestro  Schoner,  lettera  c-lie  fu  pubblicata 
nella  successiva  primavera,  e  fu  il  primo  e  facilmente  accles- 
sibile  ragguaglio  sulle  nuove  dottrine  (1). 

Quando  Rheticus  ritornò  a  Wittenberg,  verso  la  fine  del 
1541,  egli  portò  seco  una  copia  di  una  sezione  puramente 
matematica  del  gran  libro,  e  l’aveva  pubblicata  con  un 
libro  di  testo  del  soggetto  ( Trigonometria );  probabilmente 
era  già  stato  stabilito  che  egli  dovesse  sorvegliare  la  pub¬ 
blicazione  dell'  intero  libro  stesso.  Copernico,  che  ora  era  vec¬ 
chio  e  naturalmente  sentiva  che  la  sua  fine  era  prossima, 
inviò  il  manoscritto  al  suo  amico  Giese,  vescovo  di  Kulm, 
affinchè  ne  facesse  quello  che  gli  fosse  piaciuto.  Giese  lo 
mandò  subito  a  Rheticus,  che  lo  ordinò  per  poterlo  pub¬ 
blicare  a  Norimberga.  Disgraziatamente  Rheticus  non  fu 
capace  di  vederlo  intieramente  pubblicato,  allorché  l’opera 
fu  depositata  nelle  mani  di  Osiander,  predicatore  lute¬ 
rano,  che  si  occupava  di  Astronomia.  Osiander  sembra  sia 
stato  molto  allarmato,  pensando  allo  sconvolgimento  che 
le  eretiche  idee  di  Copernico  avrebbero  prodotto,  ed  ag¬ 
giunse  del  suo  una  nota  di  prefazione  (che  egli  omise  di 
firmare),  commentando  il  libro  in  modo  volgare,  e  dichia¬ 
rando  (ciò  che  era  del  tutto  contrario  alle  vedute  dell’au¬ 
tore)  che  i  principi  fondamentali,  su  cui  esso  si  basava, 
erano  semplici  astratte  ipotesi,  acconce  a  scopi  di  calcolo; 
egli  anche  diede  al  libro  il  titolo  Ito  revolutionibus  Or- 
biurn  cmlestium.  ( Sulle  rivoluzioni  delle  Sfere  celesti),  di  cui  le 
ultime  due  parole  furono  probabilmente  una  sua  propria  ag¬ 
giunta.  La  pubblicazione  fu  terminata  nell’ inverno  1542-43, 
e  l’autore  ricevè  una  copia  del  suo  libro  nel  di  della  sua 

(1  II  Gommi' utar tolti x  e  il  Prima  narratio  danno  alla  maggior 
parte  dei  lettori  una  migliore  idea  di  quella  che  Copernico  non  diede 
nel  suo  gran  libro,  in  cui  in  confronto  è  difficile  di  districare  le 
sue  principali  idee  dalla  massa  dei  calcoli  fondati  su  esse. 


morte  (24  maggio  1543),  quando  la  sua  memoria  ed  il  suo 
vigore  intellettuale  erano  già  spenti. 

75.  L’idea  principale,  a  cui  è  associato  il  nome  di  Co¬ 
pernico,  e  che  fece  del  “  De  rcvolutionibus  „  uno  dei  più 
importanti  libri  nell’intiera  letteratura  astronomica, accanto 
al  quale  forse  solo  V Almagesto  ed  i  Principia  di  Newton 
possono  essere  collocati  (Cap.  IX,  §  177  e  seg.),  è  che  i 
movimenti  apparenti  dei  corpi  celesti  non  sono  general¬ 
mente  moti  reali,  ma  sono  dovuti  al  movimento  della  Terra, 
la  quale  trascina  seco  l’osservatore.  Copernico  dice  che  egli 
era  stato  lungamente  colpito  dalla  natura  non  soddisfa¬ 
cente  delle  spiegazioni  ordinarie  delle  osservazioni  astro¬ 
nomiche  e  che,  mentre  andava  cercando  negli  scritti  filo¬ 
soli  ci  qualche  migliore  spiegazione,  egli  aveva  trovato  una 
allusione  di  Cicerone  rispetto  all’opinione  di  Hicetas,  che 
la  l'erra  ruotasse  giornalmente  intorno  al  proprio  asse.  Egli 
trovò  che  simili  vedute  erano  state  prese  in  considerazione 
da  altri  Pitagorici,  mentre  Filolao  ed  Aristarco  da  Samo 
avevano  anche  ritenuto  che  la  Terra  non  solo  ruotasse, 
ina  che  si  muovesse  materialmente  intorno  al  Sole  od  a 
qualche  altro  centro  (cfr.  Cap.  II,  §  24).  L’opinione  che 
la  Terra  non  sia  il  solo  centro  di  movimento,  ma  che  Ve¬ 
nere  e  Mercurio  ruotino  intorno  al  Sole,  si  trovò  che  era 
una  vecchia  credenza  egiziana,  sostenuta  anche  da  Mar- 
sìono  Capello,  che  scrisse  un  compendio  di  scienza  e  filo¬ 
sofia  nel  v  o  vi  secolo  d.  C.  Un’autorità  più  moderna, 
Nicola  da  Casa  (1401-1464),  scrittore  mistico  che  allude 
ad  un  possibile  movimento  della  Terra,  fu  ignorata  o  non 
tenuta  in  conto  da  Copernico.  Nessuno  degli  scrittori  qui 
nominati,  fatta  probabilmente  eccezione  di  Aristarco  da 
Samo,  a  cui  Copernico  in  verità  prestò  poca  attenzione, 
non  presentò  le  opinioni  citate  che  come  vaghe  specula¬ 
zioni;  nessuno  di  essi  diede  alcuna  reale  spiegazione,  molto 
meno  la  dimostrazione  delle  loro  vedute  ;  e  Copernico,  benché 
poteva  essere  -.tato  contento,  secondo  l’andazzo  dei  tempi, 


di  avere  l’appoggio  delle  autorità,  aveva  praticamente  da 
fare  un  nuovo  passo  in  avanti,  quello  cioè  di  dare  la  di¬ 
mostrazione  delle  sue  opinioni. 

Qualche  volta  si  è  asserito  che  Copernico  dimostrasse 
ciò  che  i  primi  scrittori  avevano  indovinato  o  suggerito; 
sarà  forse  più  esatto  il  dire  che  s’ impadroni  di  certe  idee 
vaghe  e  che  non  erano  mai  state  condotte  a  termine  scien¬ 
tificamente;  e  che  si  basò  su  esse  certi  determinati  principi 
fondamentali,  e  da  questi  principi  sviluppò  matematica¬ 
mente  un  sistema  astronomico,  che  egli  dimostro  che  era, 
per  lo  meno,  atto  a  spiegare  i  moti  celesti,  osservati  come 
nel  tradizionale  sistema  Tolemaico.  Il  sistema  Copernicano, 
come  usci  dalle  mani  dell’autore,  era  infatti  certissimamente 
superiore  a  tutti  gli  altri  consimili,  come  spiegazione  delle 
osservazioni  ordinarie;  vantaggio  dovuto  intieramente  tanto 
all’abilità  matematica,  con  cui  veniva  svolto,  quanto  ai  suoi 
primi  principi.  Esso  era,  sotto  molti  aspetti,  assai  più  sem¬ 
plice;  ed  evitava  certe  difficoltà  fondamentali  dell’antico 
sistema.  Tuttavia  era  esposto  a  certe  serie  obbiezioni,  che 
furono  solo  rimosse  da  una  nuova  prova,  che  fu  messa 
poi  in  luce.  Per  i  predecessori  di  Copernico  esisteva,  a 
parte  le  variazioni  di  minore  importanza,  solamente  un 
sistema  scientifico,  il  quale  faceva  ogni  serio  tentativo  per 
ispiegare  i  fatti  noti;  per  i  suoi  immediati  successori  ve 
ne  furono  due;  ad  uno  spirito  imparziale,  certamente  il  si¬ 
stema  Copernicano  sembrar  doveva  già  a  primo  aspetto 
più  soddisfacente,  ma  occorreva  uno  studio  ulteriore  dei 
due  sistemi  col  proposito  di  scoprire  nuovi  argomenti  e 
di  eseguire  nuove  osservazioni,  atte  a  decidere  definitiva¬ 
mente  fra  l’ uno  o  1  altro. 

76.  Il  piano  del  De  revolutionibus  ha  una  rassomiglianza 
generale  con  quello  dell’  Almagesto.  Nella  forma,  per  lo 
meno,  il  libro  non  è  principalmente  un  argomento  in  fa¬ 
vore  del  movimento  della  Terra,  e  si  può  leggere  gran 
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parte  di  esso  senza  mai  notare  qualsiasi  allusione  a  questa 
dottrina. 

Copernico,  come  Tolomeo,  incomincia  con  certi  principi 
primordiali  o  postulati;  ma,  a  cagione  della  loro  novità, 
essi  lo  preoccuparono  più  del  suo  predecessore  (Cfr.  Capi¬ 
tolo  II,  §  47),  per  farli  subito  apparire  possibili.  Con  questi 
postulati  come  base,  egli  procede  a  svolgere,  mediante  un 
ragionamento  matematico  accurato  e  piuttosto  tedioso,  aiu¬ 
tato  qua  e  là  dai  richiami  alle  osservazioni,  particolareg¬ 
giate  rappresentazioni  dei  diversi  movimenti  celesti;  ed  è 
dall’accordo  di  questi  calcoli  con  le  osservazioni,  molto  piu 
che  dal  ragionamento  generale  fatto  da  principio,  ohe  sono 
infatti  giustificati  i  diversi  postulati. 

Il  suo  primo  postulato,  che  l’universo  è  sferico,  viene 
sostenuto  con  ragioni  vaghe  ed  inconcludenti,  simili  a  quelle 
addotte  da  Tolomeo  e  da  altri;  per  la  forma  sferica  della 
Terra  egli  presenta  parecchi  dei  validi  argomenti  ordinari; 
ed  una  delle  sue  dimostrazioni  della  sua  curvatura  da 
oriente  ad  occidente  consiste  nel  fatto  che  gli  eclissi  visibili 
in  un  luogo  non  lo  sono  in  un  altro. 

Un  terzo  postulato,  che  il  movimento  dei  corpi  celesti 
sono  moti  circolari  uniformi  o  sono  composti  di  tali  moti, 
è,  come  potevasi  aspettare,  sostenuto  solo  con  le  ragioni 
di  un  carattere  del  tutto  non  soddisfacente.  Egli  inferisce, 
per  esempio,  che  qualunque  mancanza  di  uniformità  nel 
movimento  deve  u  provenire  o  dalla  irregolarità  della  forza 
che  produce  il  moto,  sia  che  questa  si  trovi  dentro  il 
corpo  o  fuori  di  esso,  o  da  qualche  disuguaglianza  del 
corpo  in  rivoluzione...  Davanti  ad  entrambe  queste  cose, 
l'intelletto  indietreggia  con  orrore,  essendo  indegno  il  so¬ 
stenere  una  tale  veduta  intorno  ai  corpi,  che  sono  costituiti 
nell'ordine  più  perfetto.  „ 

77.  Viene  poi  la  discussione  della  possibilità  che  la  Terra 
si  possa  muovere,  e  che  possa  possedere  anche  più  di  un 
movimento;  questa  discussione  è  più  soddisfacente,  quan- 
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tunque  non  sia  fatta  con  alcun  mezzo  concludente.  Copernico 
si  appiglia  saldamente  al  principio,  che  Aristotile  pure 
aveva  enunciato,  talvolta  conosciuto  come  quello  del  moto 
relativo,  e  che  egli  espone  presso  a  poco  cosi: 

“  Ogni  cambiamento  di  posizione,  che  si  vede,  è  dovuto 
ad  un  movimento  o  dell'osservatore  o  della  cosa  guardata, 
od  ai  cambiamenti  della  posizione  di  entrambi,  purché  questi 
siano  differenti.  Poiché  quando  le  cose  si  muovono  del  pari 
relativamente  allo  stesse  cose,  non  si  osserva  alcun  movi¬ 
mento,  come  fra  l’oggetto  veduto  e  l’osservatore  „  (1). 

Copernico  non  diede  alcuna  dimostrazione  di  questo 


Fìat.  37.  —  Moto  relativo. 


principio,  che  egli  riguardava,  una  volta  stabilito,  proba¬ 
bilmente  come  abbastanza  chiaro  ai  matematici  ed  agli 
astronomi,  pei  quali  era  stato  scritto.  Esso  è,  per  altro, 
cosi  fondamentale,  che  può  valer  la  pena  di  discuterlo  un 
po’  più  a  fondo. 

Per  esempio,  abbiasi  un  osservatore  in  A  e  un  oggetto 


(li  Omiiis  mini  ejuae  ridrtu r  secando  ni  locum  matatio,  aat  est. 
jrropter  locum  matatio,  end  est  propter  speetatae  rei  motum,  end  iri- 
dentis,  end  certe  dispormi  ntrimque  matatìonem.  Navi  inter  imita 
aequaliter  ad  cadetti  non  precipitar  inotns,  inter  rem  risaia  diro,  et 
ridentem  (De  tìev.,  I,  v.). 

Io  ho  tentato  di  rimuovere  qualcuna  delle  asprezze  del  passo 
originale  con  una  traduzione  libera. 
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in  B:  indi  se  l’oggetto  si  muove  da  B  in  B',  rimanendo 
fermo  V osservatore,  o  l’osservatore  si  muove  per  un'eguale 
distanza  nella  direzione  opposta,  da  .4  ad  A',  rimanendo 
fermo  V oggetto,  l’effetto  dell’occhio  è  precisamente  lo  stesso, 
poiché  nell’uno  o  nell’altro  caso  sono  le  stesse,  la  distanza 
fra  l’osservatore  e  l'oggetto  e  la  direzione,  in  cui  l’oggetto 
si  vede,  rappresentata  nel  primo  caso  da  AB'  e  nel  secondo 
da  A  B. 

Cosi  se  nel  corso  di  un  anno  o  il  Sole  passa  successivamente 
per  le  posizioni  .4,  B,  C,  D  (fig.  38),  rimanendo  ferma  la 


Terra  in  E:  o  se  il  Sole  è  fermo  e  la  Terra  passa  successi¬ 
vamente  per  le  posizioni  a,  b,  c,  d,  nei  tempi  corrispondenti, 
rimanendo  fermo  il  Sole  ins,  si  produce  esattamente  lo  stesso 
effetto  all’occhio,  purché  le  linee  as,  bs,  cs,  ds  siano,  come 
nella  figura,  eguali  in  lunghezza  e  parallele  in  direzione  ad 
ET,  EB,  EC.  ED  rispettivamente.  Lo  stesso  avviene  nei  punti 
intermedi,  lo  stesso  effetto  apparente  è  esattamente  prodotto 
se  il  Sole  descrive  il  cerchio  ABCD,  o  la  Terra  descrive  nello 

I  stesso  modo  il  cerhio  eguale  abcd.  Si  osserverà  inoltre  che 
quantunque  i  moti  corrispondenti  nei  due  casi  siano,  ne¬ 
gli  stessi  tempi,  in  direzioni  opposte  (come  in  A  ed  a),  tut¬ 
tavia  ciascun  cerchio  è  descritto  come  un  tutto,  come  è 
indicato  dalle  frecce,  nella  stessa  direzione  (contraria  a 


-  tìC,  - 

quella  del  moto  della  lancetta  di  un  orologio)  nella  tigura 
data.  Ne  segue  analogamente  che  un  movimento  apparente 
(come  quello  di  un  pianeta)  si  può  spiegare  in  parte  come 
dovuto  al  moto  dell’oggetto,  in  parte  a  quello  dell’osser¬ 
vatore. 

Copernico  porta  l’esempio  comune  del  passeggero  in  un 
battello,  che  vede  la  Terra  apparentemente  allontanarsi  da 
lui  come  essa  si  muovesse,  citando  e  spiegando  il  verso  di 
Virgilio  : 

“  Provehimur  porta,  ttrraequ t  urbtnque  recedunt 

78.  L’applicazione  delle  stesse  idee  ad  una  rotazione  ap¬ 
parente  intorno  all’osservatore,  come  nel  caso  del  movimento 
apparente  diurno  della  sfera  celeste,  è  alquanto  più’  diffi¬ 
cile.  Dobbiamo  ricordare  che  l’occhio  non  ha  nessun  mezzo 
per  giudicare  della  direzione  di  un  oggetto,  considerata  per 
sè  stessa  ;  può  solo  giudicare  della  differenza  fra  la  dire¬ 
zione  dell’oggetto  e  qualche  altra  direzione,  sia  di  un  altro 
oggetto  o  di  una  direzione  fissata  in  qualche  modo  dal  corpo 
dell’osservatore.  Così,  quando,  dopo  aver  guardato  una  stella 
due  volte  in  un  intervallo  di  tempo,  noi  decidiamo  che  essa 
si  è  mossa,  ciò  significa  che  la  sua  direzione  è  cambiata 
relativamente,  per  esempio,  a  qualche  albero  o  casa,  che 
noi  abbiamo  osservato  vicino  alla  sua  direzione,  o  che  la 
sua  direzione  è  cambiata  relativamente  alla  direzione,  in 
cui  dirigiamo  i  nostri  occhi  od  abbiamo  i  nostri  corpi.  I  n  tal 
cambiamento  può  evidentemente  essere  interpretato  come 
un  cambiamento  della  direzione,  o  della  stella  o  della  retta 
dall’occhio  all’albero,  che  noi  adoperiamo  come  linea  di  ri¬ 
ferimento.  Per  applicare  questo  al  caso  della  sfera  celeste, 
supponiamo  che  s  rappresenti  una  stella  sulla  sfera  celeste 
phe  (per  semplicità)  sia  allo  zenit  di  un  osservatore  sulla 
Terra  in  A,  e  ciò  si  determina  mediante  il  confronto  con 
una  retta  AB,  condotta  verticalmente  alla  Terra.  Poi,  la 
Terra  e  la  sfera  celeste,  ponendo  abbiano  lo  stesso  centro  in 
o,  supponiamo  primieramente  che  la  sfera  celeste  ruoti  (  nella 


Fig.  39.  —  La  rotanione  giornaliera 
delia  Terra. 


direzione  delle  lancette  di  un  orologio)  finché  «  venga  in  s , 
o  che  l’osservatore  ora  veda  la  stella  sull’orizzonte  od  in 
una  direzione  perpendicolare  alla  direzione  primitiva  AB, 
l'angolo  della  rotazione  della  sfera  celeste  essendo  sos' ;  in 
secondo  luogo  che,  la  sfera  celeste  essendo  inalterata,  la 
Terra  ruoti  nella  direzione  op¬ 
posta,  finché  AB  venga  in  A  B', 
e  la  stessa  si  veda  di  nuovo  dal¬ 
l'osservatore  sul  suo  orizzonte. 

Qualunque  di  questi  movimenti 
abbia  luogo,  l’osservatore  vede 
appunto  lo  stesso  movimento 
apparente  nel  cielo;  e  la  figura 
mostra  subito  che  l’angolo  sos', 
di  cui  si  supponeva  ruotasse  la 
sfera  celeste  nel  primo  caso,  è  e- 
guale  all’angolo  AoA',  pel  quale 
la  Terra  ruota  nel  secondo  caso;  ma  le  due  rotazioni  sono 
in  direzioni  opposte.  Una  spiegazione  analoga  evidente¬ 
mente  si  applica  a  casi  più  complicati. 

Quindi  l'apparente  rotazione  diurna  della  sfera  celeste 
attorno  ad  un  asse,  passante  per  i  poli,  sarebbe  egualmente 
prodotta  tanto  da  una  reale  rotazione  di  questa  specie, 
quanto  da  una  rotazione  della  Terra  attorno  ad  un  asse  pure 
passante  per  i  poli,  e  con  la  stessa  velocità,  ma  in  direzione 
opposta,  cioè  da  occidente  verso  oriente.  Questo  è  il  primo 
movimento  che  Copernico  assegna  alla  Terra. 

79.  L'apparente  movimento  annuale  del  Sole,  secondo 
il  quale  sembra  che  la  Terra  si  muova  in  un’orbita  che  è 
quasi  un  cerchio,  si  può  agevolmente  spiegare  bene,  se  si 
suppone  il  Sole  sia  fisso,  e  la  Terra  descriva  un’orbita  esat¬ 
tamente  uguale  intorno  al  Sole,  essendo  identica  la  dire¬ 
zione  della  rivoluzione.  Questo  è  virtualmente  il  secondo 
movimento,  che  Copernico  attribuisce  alla  Terra,  quantun¬ 
que,  a  cagione  di  una  singolarità  nel  suo  metodo  geome- 
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trico,  egli  scomponga  questo  movimento  in  due  altri,  e 
combini  con  uno  di  questi  un  nuovo  piccolo  movimento,  che 
richiedesi  per  la  precessione  (1). 

80.  La  concezione  di  Copernico,  perciò,  è  che  la  Terra 
ruoti  intorno  al  Sole  nel  piano  della  eclittica,  mentre  ruota 
quotidianamente  attorno  all’asse,  che  continuamente  è  volto 
ai  poli  della  sfera  celeste,  e  perciò  conserva  (eccetto  per 
la  precessione)  una  direzione  fissa  nello  spazio. 

Si  può  osservare  che  i  due  movimenti  cosi  asse¬ 
gnati  alla  Terra  sono  perfettamente  distinti;  ciascuno  ri¬ 
chiede  la  sua  propria  dimostrazione,  e  spiega  una  serie  dif¬ 
ferente  di  apparenze.  Era  del  tutto  possibile,  con  perfetta 
coerenza,  di  credere  all’imo  senza  credere  all’altro  movi¬ 
mento,  come  infatti  fecero  pochissimi  astronomi  del  xvi  se¬ 
colo  (Cap.  V,  §  105).  Nell’  addurre  le  ragioni  per  dimo¬ 
strare  1’esistenza  del  movimento  della  Terra,  Copernico 
discute  le  principali  obbiezioni,  che  erano  state  provocate 
da  Tolomeo.  All’ obbiezione  che  se  la  Terra  avesse  uu  rapido 
movimento  di  rotazione  attorno  al  suo  asse,  essa  sarebbe 
in  pericolo  di  saltare  in  pezzi,  e  l’aria  e  così  pure  gli  og¬ 
getti  liberi  sulla  superficie  sarebbero  lasciati  indietro,  egli 
replica  che  se  un  tal  movimento  fosse  pericoloso  alla  Terra 
solida,  deve  esserlo  molto  più  per  la  sfera  celeste,  che,  a 
causa  della  sua  grandezza  ben  maggiore,  dovrebbe  muo¬ 
versi  molto  più  velocemente  della  Terra  per  compire  la 
sua  rotazione  diurna.  Egli  entra  pure  in  una  oscura  discus- 

(1)  Per  Copernico,  come  per  molti  dei  suoi  contemporanei, 
cosi  pe’ Greci,  la  forma  più  semplice  di  una  rivoluzione  di  un  corpo 
attorno  ad  un  altro  era  un  movimento,  che  il  corpo  ruotante  aveva 
come  fosse  rigidamente  attaccato  al  corpo  centrale.  Cosi,  nel  caso 
della  Terra,  il  secondo  movimento  era  tale,  che  l’asse  della  Terra 
rimaneva  inclinato  di  un  angolo  costante  sulla  retta  congiungente 
la  Terra  ed  il  Sole,  e  perciò  cambiava  la  sua  direzione  nello  spa¬ 
zio.  Quindi,  per  fare  che  l’asse  conservi  (quasi)  una  direzione  tis*a 
nello  spazio,  era  necessario  di  aggiungere  un  terzo  movimento. 
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sione  sulla  differenza  fra  un  moto  naturale  ed  un  moto 
artificiale;  e  non  si  può  ammettere  che  il  primo  di  essi 
non  porti  nessuno  sconvolgimento  sulla  Terra.  Copernico 
mostra  che  la  Terra  è  assai  piccola  in  confronto  della  sfera 
delle  stelle,  perchè  ovunque  si  trovi  l’osservatore  sulla 
Terra,  l’orizzonte  sembra  divida  la  sfera  celeste  in  due 
parti  eguali,  e  l’osservatore  sembra  sia  sempre  nel  centro 
della  sfera,  cosi  che  qualunque  distanza,  attraverso  la  quale 
si  muove  l’osservatore  sulla  Terra,  è  impercettibile,  se  viene 
confrontata  alla  distanza  delle  stelle. 

81.  Egli  viene  all’argomento  che  la  principale  irrego¬ 
larità  nel  movimento  dei  pianeti,  in  virtù  della  quale  essi 
retrocedono  ad  intervalli  (Cap.  I,  §  14,  e  Cap.  II,  §  51),  si 
può  subito  spiegare  in  generale  col  movimento  della  Terra 
e  con  un  movimento  di  ciascun  pianeta  intorno  al  Sole, 
nel  suo  proprio  tempo  e  nella  sua  propria  distanza.  Dal 
fatto,  che  Venere  e  Mercurio  non  furono  mai  veduti  assai 
lontani  dal  Sole,  si  poteva  inferire  che  le  loro  orbite  erano 
più  vicine  al  Sole  che  quella  della  Terra,  Mercurio  essendo 
dei  due  il  più  vicino  al  Sole,  perchè  non  fu  mai  visto  nel 
cielo  cosi  lontano  da  esso  come  Venere.  Gli  altri  tre  pia¬ 
neti,  vedendosi  talora  in  una  direzione  opposta  a  quella 
del  Sole,  debbono  necessariamente  ruotare  intorno  al  Sole 
in  orbite  maggiori  di  quella  della  Terra,  ipotesi  confer¬ 
mata  dal  fatto,  che  essi  erano  più  risplendenti,  quando 
erano  opposti  al  Sole  (nelle  cui  posizioni  essi  sarebbero  più 
vicini  a  noi).  L’ordine  delle  loro  distanze  rispettive  dal  Sole 
si  poteva  subito  dedurre  dagli  effetti  disturbatori  prodotti 
nei  loro  movimenti  apparenti  dal  movimento  della  Terra; 
essendo  Saturno  meno  disturbato,  doveva  in  conclusione 
essere  piu  lontano  dalla  Terra,  Giove  più  vicino  e  quindi 
Marte.  La  Terra  così  divenne  uno  dei  sei  pianeti  che  ruo¬ 
tavano  intorno  al  Sole,  e  l’ordine  di  distanza  —  Mercurio, 

V  onere,  Terra,  Marte,  Giove,  Saturno  —  era  anche  in  ac¬ 
cordo  con  le  velocità  del  movimento  intorno  al  Sole;  Mer- 

9 


—  130  — 


curio  compieva  la  sua  rivoluzione  piu  rapidamente  (in  circa 
88  giorni)  (1),  Saturno  più  lentamente  (in  circa  30  anni). 
Nel  sistema  Copernicano  la  Luna  sola  girava  pure  intorno 
alla  Terra,  essendo  il  solo  corpo  celeste  la  cui  posizione 
fosse  sostanzialmente  invariata;  e  cosi  Copernico  fu  capace 
di  dare  il  disegno  qua  presentato  del  sistema  solare  (fig.  40), 


il  juale  rappresenta  la  sua  ipotesi  della  disposizione  gene¬ 
rale  di  esso  (benché  non  nelle  giuste  proporzioni  delle  di¬ 
verse  parti)  e  dei  diversi  movimenti. 


(1)  111  questa  discussione  preliminare,  come  nella  tìg.  40,  Co¬ 
pernico  dà  HO  giorni:  ma  in  una  più  particolareggiata  trattazione, 
data  nel  lib.  V,  egli  corregge  questa  in  88  giorni. 
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82.  L’influenza  del  movimento  della  Terra  intorno  al 
Sole  sulla  durata  del  giorno  e  sugli  altri  effetti  delle  sta¬ 
gioni  è  discussa  con  qualclie  particolare,  ed  illustrata  dai 
disegni  che  abbiamo  qui  riprodotti  (1). 

Nella  fig.  41,  A,  B,  C,  D  rappresentano  il  centro  della 
Terra  in  quattro  posizioni,  occupate  da  essa  verso  il  23  di¬ 
cembre,  il  21  marzo,  il  22  giugno,  ed  il  22  settembre  ri- 


■f/ 

Fig.  41.  —  Spiegazioni  dell»  stagioni  secondo  Copernico 


spettivamente  (cioè  al  principiare  delle  quattro  stagioni, 
secondo  il  computo  astronomico);  il  cerchio  FGHI,  in  cia¬ 
scuna  delle  sue  posizioni,  rappresenta  l’equatore  della  Terra  , 
cioè  un  cerchio  massimo  sulla  Terra,  il  cui  piano  è  per¬ 
pendicolare  all  asse  della  Terra,  ed  è  perciò  sempre  pa- 


(1)  La  fig.  42  è  stata  alquanto  alterata,  in  modo  da  metterla 
in  relazione  con  la  fig.  41. 
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rallelo  all’equatore  celeste.  Questo  cerchio  non  è  nel  piano 
dell’ eclittica,  ma  inclinato  su  di  esso  di  28°  e  così 
che  F  si  deve  sempre  supporre  al  di  sotto  ed  H  al  di 
sopra  del  piano  della  carta  (che  rappresenta  l’eclittica)- 
l’equatore  taglia  l’eclittica  secondo  G  I.  Il  disegno  (se¬ 
condo  l’uso  comune  nei  disegni  astronomici)  rappresenta 
i  diversi  cerchi  come  sono  veduti  dalla  parte  setteiit rionale 
dell’equatore  e  dell’eclittica.  Quando  la  Terra  è  in  A,  il 
polo  nord  (come  si  vede  più  chiaramente  nella  fig.  42,  m 
cui  P,  P'  rappresentano  il  polo  nord  ed  il  polo  sud  rispet¬ 
tivamente)  è  rivolto  dalla  parte  del  Sole  E,  che  e  nella  parte 
più  bassa  o  meridionale  del  piano  dell’equatore,  e  quindi 
gli  abitanti  dell’emisfero  settentrionale  vedono  il  Sole  per 


meno  della  metà  del  giorno,  mentre  quelli  dell  emisfero 
meridionale  vedono  il  Sole  più  della  metà  de  giorno, 
e  quelli  che  si  trovano  al  di  là  della  retta  K  L  (nella  fig.  42> 
vedono  il  Sole  tutto  il  giorno.  Tre  mesi  dopo,  quando  ì 
centro  della  Terra  è  in  B  (fig.  41),  il  Sole  si  trova  nel 
piano  dell’equatore,  i  poli  della  Terra  non  sono  rivolti,  ne 
verso  il  Sole,  nè  fuori  di  esso,  ma  accanto,  e  da  per  tutto 
sulla  Terra  il  giorno  è  di  12  ore  e  la  notte  pure  di  12  ore. 
Dopo  tre  mesi  ancora,  quando  cioè  il  centro  della  Terra 
è  in  C,  il  Sole  è  sopra  il  piano  dell’equatore,  e  gli  aiutanti 
dell’emisfero  boreale  vedono  il  Sole  più  di  mezza  gior¬ 
nata,  quelli  dell’emisfero  australe  vedono  il  Sole  meno  di 
mezza  giornata,  mentre  quelli  che  si  trovano  m  luoghi 
.Iella  Terra  più  lontani  dal  nord  della  linea  M  ^  (nella  tej 
gara  42)  vedono  il  Sole  tutte  le  24  ore.  Finalmente,  quando 


siamo  all’equinozio  di  autunno,  la  Terra  è  arrivata  in  D 
(fig.  41),  il  Sole  trovasi  ancora  nel  piano  dell’equatore,  ed  il 
giorno  è  dappertutto  eguale  alla  notte. 

83.  Copernico  dedica  i  primi  undici  capitoli  del  I  libro 
a  questo  abbozzo  preliminare  del  suo  sistema;  il  rimanente 
di  questo  libro  contiene  alcune  proposizioni  matematiche  ed 
alcune  tavole,  che,  come  si  è  ricordato  precedentemente 
(§  74),  era  già  stato  separatamente  pubblicato  da  Rheticus. 

Il  II  libro  contiene  principalmente  un  certo  numero 
di  risultati  comuni,  relativi  alla  sfera  celeste  ed  al  suo 
moto  diurno  apparente,  trattato  in  gran  parte  come  lo  fu 
dai  primi  scrittori,  ma  con  maggiore  perizia  matematica. 
Copernico  dà  incidentalmente  il  suo  valore  della  obliquità 
dell’eclittica,  e  deduce,  da  un  confronto  con  le  prime  os¬ 
servazioni,  che  l’obliquità  era  diminuita,  come  infatti  era 
vero,  quantunque  in  misura  molto  minore  di  quella  che 
egli  aveva  dedotto  con  le  sue  imperfetteosservazioni.il  libro 
termina  con  un  Catalogo  di  stelle,  che  è  il  Catalogo  di 
Tolomeo,  di  quando  in  quando  corretto  mediante  nuove 
osservazioni,  e  riordinato  in  modo  da  evitare  gli  effetti 
della  precessione  (1).  Quando,  come  frequentemente  acca¬ 
deva,  le  traduzioni  greche  e  latine  d&W  Almagesto  davano, 
essendo  gli  errori  dovuti  ai  copisti  o  agli  stampatori,  risul¬ 
tati  diversi,  Copernico  sembra  abbia  seguito  qualche  volta 
la  traduzione  latina  e  qualche  volta  la  traduzione  greca, 
senza,  in  generale,  tentare  di  assicurarsi  con  nuove  osser¬ 
vazioni  quale  fosse  la  giusta. 

84.  Il  III  libro  incomincia  con  una  accurata  discussione 
della  precessione  degli  equinozi  (Gap.  II,  §  42).  Da  un  con- 


(1)  Copernico,  invece  di  dare  le  longitudini  come  misurate  dal 
primo  punto  dell’Ariete  io  punto  equinoziale,  Cap.  I,  §  11  e  18), 
che  si  muove  a  causa  della  precessione,  misurò  le  longitudini  da 
una  stella  fissa  come  caposaldo  (di  Ariete)  non  lontana  da  questo 
punto. 
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fronto  dei  risultati  ottenuti  da  Timocare,  Copernico  de¬ 
duce  che  il  valore  totale  della  precessione  ha  variato,  ma 
che  il  suo  valore  medio  annuo  è  50"  2  (presso  che  esatta¬ 
mente  il  vero  valore),  ed  accetta,  in  conseguenza,  1  infe¬ 
lice  ipotesi  della  trepidazione  di  Tabit  ben  Korra  itap.  Ili, 
§  58).  Un  esame  dei  dati  adoperati  da  Copernico  fa  vedere  che 
gli  errori  o  le  osservazioni  fraudolenti  di  Tolomeo  (Cap.  II, 
§  50)  sono  state  principalmente  la  causa  della  perpetua¬ 
zione  di  questi  errori. 

Molto  più  interessante  della  discussione  particolareg¬ 
giata  della  trepidazione  e  dei  disegni  geometrici  per  rap¬ 
presentarla,  è  la  interpretazione  della  precessione  corno 
risultato  di  un  movimento  dell’asse  della  Terra.  La  pre¬ 
cessione  fu,  in  origine,  riconosciuta  da  Ipparco  come  un 
movimento  dell’equatore  celeste,  in  cui  la  sua  inclinazione 
sulla  eclittica  era  sensibilmente  inalterabile.  Ora  le  idee  di 
Copernico  fanno  dipendere  l’equatore  celeste  dall’equatore 
della  Terra;  esso  infatti  è  un  cerchio  massimo  della  sfera 
celeste,  che  è  sempre  perpendicolare  all’asse,  intorno  al 
quale  la  Terra  ruota  quotidianamente.  Perciò  la  precessione, 
nella  teoria  di  Copernico,  nasce  da  un  movimento  lento 
dell’asse  della  Terra,  che  si  muove  in  modo  da  rimanere 
sempre  inclinato  dello  stesso  angolo  sull  eclittica,  e  da  ri¬ 
tornare  nella  sua  posizione  primitiva  dopo  un  periodo  di 
circa  26,000  anni  (dacché  un  movimento  di  50",  2  annui 
è  equivalente  a  360°  o  ad  un  completo  giro  in  quel  pe¬ 
riodo);  in  altre  parole,  l’asse  della  Terra  ha  un  lento  mo¬ 
vimento  conico,  essendo  la  retta  centrale  (od  asse)  del  cono 
perpendicolare  al  piano  dell’eclittica  (1). 


(3  Ì  Cioè  l’asse  di  rotazione  della  Terra  descrive  (astraendo  dalla 
nutazione  )  il  manto  curvilineo  d’ un  cono  intorno  ali  asse  dell  eclit¬ 
tica  che  si  suppone  invariato  nello  spazio  (astraendo  dalle  pertur¬ 
bazioni  dei  pianeti).  Detto  asse  di  rotazione  della  Terra  individua 
ad  ogni  istante  i  poli  celesti.  Il  moto  conico  e  all’ incirca  propor* 
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85.  Avendo  trattato  della  precessione,  la  maggior  parte 
del  resto  del  HI  libro  è  dedicata  ad  una  discussione  par¬ 
ticolareggiata  del  movimento  annuale  apparente  del  Sole 
intorno  alla  Terra,  che  corrisponde  al  movimento  annuo 
reale  della  Terra  attorno  al  Sole.  La  teoria  geometrica  del- 
] ’ Almagesto  era.  atta  ad  essere  applicata  immediatamente 
al  nuovo  sistema,  e  Copernico,  come  Tolomeo,  usa  un  ec¬ 
centrico.  Egli  fa  i  calcoli  di  nuovo,  giunge  ad  un  valore 
minimo  e  più  esatto  della  eccentricità  (circa  H1  invece  di  2(  )> 
determina  la  posizione  dell’apogeo  e  del  perigeo  (Cap.  II, 
§  39),  o  meglio  degli  equivalenti  afelio  e  perielio  (cioè  i 
punti  dell’orbita  della  Terra,  ove  essa  è  rispettivamente 
più  distante  e  più  vicina  al  Sole);  e  cosi  verifica  la  sco¬ 
perta  di  Albategna  (Cap.  Ili,  §  59),  del  movimento  della 
linea  degli  apsidi.  La  teoria  del  movimento  della  Terra  è 
trattata  con  qualche  particolare,  e  sono  date  delle  tavole, 
con  le  quali  la  posizione  apparente  del  Sole  può  essere 
in  qualunque  tempo  facilmente  calcolata. 

Il  IV  libro  tratta  della  teoria  della  Luna.  Come  è  già 
stato  osservato,  la  Luna  era  il  solo  corpo  celeste,  la  cui 
posizione  nell’universo  fu  lasciata  sostanzialmente  inalte¬ 
rata  da  Copernico,  e  quindi  si  poteva  aspettare  che  una 
piccola  alterazione  sarebbe  stata  richiesta  nella  teoria  tra¬ 
dizionale.  Realmente,  per  altro,  vi  è  a  mala  pena  qual¬ 
che  parte  del  soggetto,  in  cui  Copernico  fece  maggior¬ 
mente  diminuire  la  discrepanza  fra  la  teoria  e  l’osserva- 


z iemale  al  tempo:  il  suo  valore  annuale  oscilla  tra  i  secoli  da  48" 
a  52'';  attualmente  è  appunto  circa  511", 2,  d’onde  il  periodo  medio 
del  giro  completo  è  valutato  in  circa  25,800  anni.  L’asse  oggidì 
incontra  nell’emisfero  boreale  la  sfera  celeste  in  un  punto  lon¬ 
tano  1°  dalla  Stella  Polare  ;  la  minima  distanza  da  essa  avrà 
luogo  verso  la  fine  di  questo  secolo  ;  e  in  periodo  di  circa  1-1.000 
anni  a  partire  dal  2000  la  Polare  disterà  dal  polo  di  46°. 

(.V.  del  TrX 


zi one.  Egli  non  accetta  l’equante  di  Tolomeo  (Cap.  II,  §  51) 
in  parte,  per  la  ragione  che  produce  un  movimento  irre¬ 
golare  che  non  si  addice  ai  corpi  celesti;  in  parte,  per  la 
sostanziale  ragione  che,  come  già  fu  osservato  (Cap.  H) 
§  48),  la  teoria  di  Tolomeo  fa  la  grandezza  apparente 
della  Luna,  in  alcuni  casi,  due  volte  maggiore  che  negli 
altri.  Da  una  disposizione  degli  epicicli,  Copernico  ri  usci 
a  rappresentare  le  principali  irregolarità  nel  movimento 
della  Luna,  l’evezione  compresa,  ma  senza  la  precessione 
(jyrosneusis)  di  Tolomeo  (Cap.  II,  §  48)  od  ineguaglianza 
di  Abul  Wafa  (Cap.  Ili,  §  60);  mentre  fece  i  cambiamenti 
nella  distanza  della  Luna,  e,  conseguentemente,  nella  sua 
grandezza  apparente,  non  molto  maggiori  di  quelli  che 
realmente  si  verificano,  la  differenza  essendo  impercettibile 
coi  grossolani  metodi  di  osservazione  che  egli  usava  (1 ). 

Discutendo  le  distanze  e  le  grandezze  del  Sole  e  della 
Luna,  Copernico  segue  Tolomeo  scrupolosamente  (Cap.  li, 
§  49;  efr.  pure  la  fig.  20);  egli  arriva  in  sostanza  allo 
stesso  valore  della  distanza  della  Luna;  ma  fa  la  distanza 
del  Sole  1500  volte  il  raggio  della  Terra;  cosi  migliorò, 
con  qualche  estensione,  il  valore  tradizionale,  che  era  fon¬ 
dato  su  quello  di  Tolomeo.  Egli  pure  trattò  alquanto  parti¬ 
colareggiatamente  dell'effetto  della  parallasse  sullaposizione 
apparente  della  Luna,  e  delle  variazioni  nella  grandezza 
apparente,  dovuta  alle  variazioni  della  distanza;  ed  il  libro 
termina  con  una  discussione  sugli  eclissi. 

86.  Gli  ultimi  due  libri  (V  e  VI)  trattano  finalmente 
del  movimento  dei  pianeti. 


(1)  Secondo  la  teoria  di  Copernico,  il  diametro  della  Luna, 
quando  è  massimo,  era  circa  T  maggiore  del  suo  valore  medio;  le 
moderne  osservazioni  fanno  questa  frazione  circa  -J. Ora, per sup 
porlo  altrimenti,  il  diametro  della  Luna,  quando  è  massimo,  doveva 
eccedere  il  suo  valore,  allorché  è  minimo  di  circa  8'  secondo  Co¬ 
pernico,  e  di  5'  giusta  le  osservazioni  moderne. 
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Nei  casi  di  Mercurio  e  Venere,  la  spiegazione  del  mo¬ 
vimento  dato  da  Tolomeo  si  poteva,  con  poca  difficoltà, 
riordinare  in  modo  da  concordare  con  le  idee  di  Coper¬ 
nico.  Noi  abbiamo  visto  (Cap.  Il,  §  51)  che,  essendo  ignote 
le  irregolarità  minori,  il  movimento  di  uno  o  dell’altro  di 
questi  pianeti  si  poteva  rappresentare  mediante  un  epici¬ 
clo,  che  si  muove  su  di  un  deferente,  essendo  il  centro  del¬ 
l’epiciclo  sempre  nella  direzione  del  Sole,  il  rapporto  della 
grandezza  dell’epiciclo  e  del  deferente  essendo  fisso,  ma 


Fig.  —  f.e  orbite  di  Venere  e  detta  Terra. 

le  dimensioni  reali  essendo  praticamente  arbitrarie.  Tolo¬ 
meo,  in  complesso,  preferi  di  riguardare  gli  epicicli  di 
entrambi  questi  pianeti  come  giacenti  fra  la  Terra  ed  il 
Sole.  L’idea  di  fare  il  Sole  centro  del  movimento,  una  volta 
accettata,  era  una  ovvia  semplificazione  porre  il  centro 
ilell’epiciclo  non  veramente  nella  direzione  del  Sole,  ma 
che  fosse  effettivamente  il  Sole  stesso.  Infatti,  se  il  pia¬ 
neta  in  questione  ruota  intorno  al  Sole  alla  sua  propria 
distanza  e  con  la  sua  velocità,  le  stesse  apparenze  si  sa- 


rebbero  prodotte  come  con  l’epiciclo  ed  il  deferente  di  To¬ 
lomeo,  l’orbita  del  pianeta  attorno  al  Sole  sostituendo  !  epi¬ 
ciclo,  e  l’orbita  apparente  del  Sole  intorno  alla  eira .  1°  or¬ 
bita  della  Terra  intorno  al  Sole)  costituendo  il  deferente. 

Discutendo  il  tempo  della  rivoluzione  di  un  Pineta, 
si  fece  una  distinzione  come  nel  caso  della  Luna  iOap.  I  I, 
§40),  fra  i  periodi  sinodico  e  siderale  della  rivoluzione. 
Venere,  per  esempio,  si  vede  come  una  stella  della  sera 
alla  sua  massima  distanza  angolare  dal  Sole  (come  »  V 
nella  fi*.  43)  ad  intervalli  di  circa  o84  giorni.  Questo  e 
perciò  S  tempo,  nel  quale  Venere  ritorna  alla  stessa  po¬ 
sizione  relativamente  al  Sole,  come  si  vede  dalla  Terra, 
o  relativamente  alla  Terra,  come  si  vede  dal  Sole;  que¬ 
sto  tempo  dicesi  il  periodo  sinodico.  Ma  siccome,  durante 
questo  tempo,  la  linea  ES  ha  mutato  direzione,  Venere 
non  è,  con  l’andar  del  tempo,  nella  stessa  posizione  re¬ 
lativamente  alle  stelle,  come  si  vede  o  dal  Sole  o  dalla 
Terra  Se  al  principio  Venere  e  la  Terra  sono  in  „  it, 
rispettivamente,  dopo  584  giorni  (o  circa  un  anno  e  setto 
mesi)  la  Terra  avrà  compiuto  un  po’  piu  di  una  livelli¬ 
none  e  mezzo  intorno  al  Sole,  e  sarà  in  £3; genere,  es¬ 
sendo  di  nuovo  alla  massima  distanza  dal  Sole,  saia  pei- 
ciò  in  IV,  ma  evidentemente  sarà  veduto  m  una  pane 
del  tutto  differente  (lei  cielo,  e  non  avrà  compiuto  una 
esatta  rivoluzione  intorno  al  Sole.  E  importante  cono¬ 
scere  come,  col  tempo,  la  linea  SV,  ritorni  alla  stessa  po¬ 
sizione,  cioè  come  col  tempo  Venere  ritorni  alla  stessa 
posizione  rispetto  alle  stelle,  come  vedesi  dal  Sole,  in¬ 
tervallo  di  tempo  conosciuto  col  nome  di  periodo  si  - 
rade.  Questo  evidentemente  si  può  calcolare  mediante  la 
semplice  regola  del  tre,  eseguita  con  le  quantità  date.  1  oi)*J 
che  Venere  in  584  giorni  ha  guadagnato  una  rivoluzione 
completa  sulla  Terra,  od  ha  girato  quanto  la  Terra  avrebbe 
girato  in  584  +  365,  ossia  949  giorni  (le  frazioni  di  giorno 
essendo  state  trascurate  per  semplicità),  quindi  I  enere  ruma 
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in  584  X  frr?.  giorni  quanto  la  Terra  in  365  giorni;  cioè 

3Go 

Venere  compie  una  rivoluzione  in  584  X  g^g  ossia  225 

giorni.  Questo  è  perciò  il  periodo  siderale  di  Venere. 
11  procedimento  adoperato  da  Copernico  era  differente; 
siccome  egli  vide  il  vantaggio  di  usare  un  lungo  pe¬ 
riodo  di  tempo  in  modo  da  diminuire  l’errore  dovuto 
alle  irregolarità  minori,  e  quindi  si  procurò  due  ossei-- 


Fig.  44.  —  Periodi  sinodico  e  siderale  di  Venere. 

vazioni  di  Venere  ad  una  considerevole  distanza  di  tempo, 
in  cui  Venere  occupava  quasi  la  stessa  posizione,  tanto 
rispetto  a!  Sole  quanto  alle  stelle,  così  che  l’intervallo 
di  tempo  conteneva  assai  prossimamente  un  esatto  nu¬ 
mero  di  periodi  siderali  come  di  periodi  sinodici.  Col 
dividere  perciò  T  intervallo  di  tempo  osservato  pel  numero 
dei  periodi  siderali  (che  essendo  in  numero  intiero,  pote¬ 
vano  subito  essere  calcolati),  il  periodo  siderale  si  otte¬ 
neva  facilmente.  Un  procedimento  simile  mostrava  che 


—  140  — 


il  periodo  sinodico  di  Mercurio  era  circa  116  giorni,  ed 
il  periodo  siderale  circa  88  giorni. 

Le  grandezze  comparative  delle  orbite  di  \  enere  e 
Mercurio,  cosi  paragonate  con  quella  della  lerra,  possono 
facilmente  essere  verificate  con  le  osservazioni  della  posi¬ 
zione  dell’uno  o  dell’altro  pianeta,  quando  sono  più  di¬ 
stanti  dal  Sole.  Venere,  per  esempio,  sembra  alla  sua  mas¬ 
sima  distanza  dal  Sole  quando  si  trova  nel  punto  F, 
(fi*  44)  cosi  che  V,  E ,  è  tangente  al  cerchio,  nel  quale 
eira  Venere,  e  l’angolo  Et  7,  S  è  allora  (per  una  pro¬ 
prietà  nota  del  cerchio)  angolo  retto.  L’angolo  SE,  I  , 
essendo  noto,  il  triangolo  SE ,  F,  è  determinato,  ed  il 
rapporto  fra  i  suoi  lati  si  può  subito  calcolare.  Cosi  Co¬ 
pernico  trovò  che  la  distanza  media  di  Venere  dal  Sole 
era  circa  72  e  quella  di  Mercurio  circa  36,  avendo  preso 
100  per  distanza  della  Terra  dal  Sole;  i  numeri  corri¬ 
spondenti  odierni  sono  72,3  e  38,7.  ■ 

87.  Nel  caso  dei  pianeti  superiori  Marte,  Giove  e  Sa¬ 
turno,  era  molto  più  difficile  riconoscere  che  i  loro  mo¬ 
vimenti  si  potevano  spiegare,  supponendoli  che  ruotassero 
intorno  al  Sole,  poiché  il  centro  dell’epiciclo  non  giace 
sempre  nella  direzione  del  Sole,  ma  può  trovarsi  dovunque 

*■  .11  _  Mrvnrlimoilrt 


sulla  eclittica.  Nondimeno 
una  singolarità  nel  movi¬ 
mento  di  uno  qualunque  dei 
pianeti  superiori  poteva  fa¬ 
cilmente  avere  suggerito  il 
loro  movimento  intorno  al 
Sole,  e  fu,  o  completamente 


Sole,  e  tu,  o  completamente 
trascurato  da  Tolomeo,  o  non 
fu  riconosciuto  da  lui  come 
importante.  È  possibile  che 


che  conducesse  Copernico  al 


suo  sistema.  Questa  singolarità  sta  nel  fatto  che  il  raggio 
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dell'epiciclo  del  pianeta,  j  I,  è  sempre  parallelo  alla  linea  E  8, 
clie  congiunge  la  Terra  ed  il  Sole;  e  perciò  compie  una 
intiera  rivoluzione  in  un  anno.  Questa  connessione  Ira  il 
movimento  del  pianeta  e  quello  del  Sole  non  ebbe  alcuna 
spiegazione  con  la  teoria  di  Tolomeo.  Ora  se  conduciamo 
ET  parallela  ad  jl  ed  uguale  ad  essa  in  lunghezza,  si 
vede  facilmente  (1)  che  la  retta  T  1  è  uguale  e  parallela 
«d  Ej,  che  perciò  J  descrive  uu  cerchio  intorno  ad  J 
precisamente  come  j  intorno  ad  E.  Quindi  il  movimento 
del  pianeta  si  può  egualmente  bene  rappresentare  col  sup¬ 
porlo  muoversi  in  un  epiciclo  (rappresentato  dal  cerchio 
punteggiato  a  tratti  nella  figura)  di  cui  X  è  il  centro  ed 
,V  1  il  raggio,  mentre  il  centro  dell’epiciclo,  rimanendo 
sempre  nella  direzione  del  Sole,  descrive  un  deferente 
(rappresentato  dal  piccolo  cerchio  intorno  ad  E),  di  cui 
la  Terra  è  il  centro.  Con  questo  metodo  di  rappresenta¬ 
zione  il  movimento  del  pianeta  superiore  e  esattamente 
Minile  a  quello  di  un  pianeta  inferiore,  salvo  che  il  suo 
epiciclo  è  maggiore  del  suo  deferente;  lo  stesso  ragiona¬ 
mento  di  prima  mostra  che  il  movimento  si  può  rap¬ 
presentare  semplicemente  supponendo  che  il  centro  J'  sia 
effettivamente  il  Sole.  All’epiciclo  ed  al  deferente  di  To¬ 
lomeo  si  può  perciò  sostituire,  senza  alterare  la  posizione 
del  pianeta  nel  cielo,  un  movimento  del  pianeta  in  un  cer¬ 
chio  intorno  al  Sole,  mentre  il  Sole  si  muove  attorno  alla 
Terra,  o,  più  semplicemente,  la  Terra  attorno  al  Sole. 

Il  periodo  sinodico  di  un  pianeta  superiore  si  potrebbe 
meglio  determinare  con  l’osservarlo  quando  il  pianeta  fosse 
in  opposizione,  cioè  mentre  fosse  (quasi)  opposto  al  Sole,  o, 
più  esattamente  (giacche  un  pianeta  non  si  muove  precisa- 
mente  sulla  eclittica)  allorché  le  longitudini  del  pianeta  e  del 
Sole  differiscono  di  180°  (o  due  angoli  retti,  Gap.  II,  §  4.5 1 . 
Il  periodo  siderale  si  può  quindi  dedurre  press  a  poco  come 


(1)  Elici. ide.  lib.  I,  prop.  Hiì. 
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nel  caso  di  un  pianeta  inferiore,  con  questa  differenza,  che 
il  pianeta  superiore  si  muove  più  lentamente  della  Terra 
e  perciò  perde  un’intiera  rivoluzione  in  ciascun  periodo  si¬ 
nodico;  o  il  periodo  siderale  si  poteva  trovare  come  prima 
con  l’osservazione,  allorché  avvenivano  le  opposizioni  quasi 
nella  stessa  parte  del  cielo  (1).  Copernico  cosi  ottenne  be¬ 
nissimo  valori  esatti  per  i  periodi  sinodico  e  siderale,  cioè 
780  giorni  e  687  giorni  rispettivamente  per  Marte,  399 
giorni  e  circa  12  anni  per  Giove,  378  giorni  e  30  anni 
per  Saturno  (cfr.  fig.  40). 

La  determinazione  della  distanza  di  un  pianeta  supe¬ 
riore  dal  Sole  è  molto  più  complicata  di  quella  di  Veuer.. 
o  Mercurio.  Se  noi  omettiamo  diversi  particolari,  il  pr,,. 
cedimento  seguito  da  Copernico  consiste  nel  calcolare  la 
posizione  del  pianeta,  come  si  vede  dal  Sole;  e  quindi, 

nell’osservare  quan¬ 
do  questa  posizione 
differisce  maggior¬ 
mente  dalla  sua  po¬ 
sizione,  come  si  ve¬ 
de  dalla  Terra,  cioè 
quando  la  Terra  ed 
il  Sole  sono  più  di¬ 
stanti  fra  loro,  come 
se  fossero  visti  dal 
pianeta.  Ciò  è  chiaro 
quando  (fig.  46)  la 
retta  che  congiunge 
il  pianeta  (P)  alla 

Kig.  46.  —  Le  dimensioni  relative  delle  orbite  della  Terra  TGIT&  ( E)  6  t&llffQIltO 
e  di  un  pianeta  superiore. 

al  cerchio,  descritto 

dalla  Terra,  cosi  che  l’angolo  8PE  è  perciò  tanto  grande 


(1)  Se  P  è  il  periodo  sinodico  di  un  pianeta  (in  anni  ,  ed  jS'  il 
periodo  siderale,  allora  abbiamo  evidentemente  -y  -f-  1  =  y  per 
un  pianeta  inferiore  e,  1  —  -ì-=yper  un  pianeta  superiore. 


quanto  è  possibile.  L’angolo  EPS  è  un  angolo  retto,  e  1  an¬ 
golo  SPE  è  la  differenza  fra  la  posizione  osservata  del  pia¬ 
neta  e  In  sua  posizione  calcolata  come  si  vede  dal  Sole; 
questi  due  angoli  così  essendo  noti,  il  triangolo  SPh  è  de¬ 
terminato,  e  quindi  anche  il  rapporto  dei  suoi  lati.  In  que- 
qto  modo  Copernico  trovò  che  le  distanze  medie  di  Marte, 
Giove  e  Saturno  dal  Sole  erano  rispettivamente  1  '/st  5  6 
a  quella  della  Terra  ;  i  valori  odierni  corrispondenti  sono 
1,5;  5,2;  9,5. 

88.  La  spiegazione  dei  punti  stazionari  dei  pianeti 
(Gap.  I,  $  14)  è  vieppiù  semplificata  dalle  idee  di  Copernico. 


Se  noi  consideriamo  prima  un  pianeta  inferiore,  per  es. 
Mercurio  (fig.  47),  allora,  quando  esso  si  trova  fra  la  Terra 
ed  il  Sole,  come  in  M  (o  come  il  5  settembre  nella  fig.  7), 
tanto  la  Terra,  quanto  Mercurio  si  muovono  nella  stessa 
direzione  ;  ma  un  confronto  delle  grandezze  delle  orbite  di 
Mercurio  e  la  Terra,  e  dei  loro  rispettivi  tempi  per  com- 
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piere  intiere  rivoluzioni,  mostra  che  Mercurio  si  muove  pi  i 
velocemente  della  Terra.  Perciò  all  osservatore  in  E.  Mer¬ 
curio  sembra  muoversi  da  sinistra  a  destra  (nella  figura), 
o  da  oriente  ad  occidente;  ma  ciò  è  contrario  alla  dire¬ 
zione  generale  del  movimento  dei  pianeti,  cioè  Mercurio 
sembra  retrocedere.  D’altra  parte,  quando  Mercurio  sembra 
alla  massima  distanza  dal  Sole,  come  in  Af,  e  M.,,  il 


suo  movimento  proprio  è  diretto  verso  la  Terra  o  in  senso 
inverso,  ed  è  perciò  impercettibile;  ma  la  Terra  è  verso  la 
destra  dell’osservatore,  e  perciò  Mercurio  sembra  muoversi 
verso  sinistra,  o  da  occidente  ad  oriente.  Quindi  fra  A fì 
ed  M  il  suo  movimento  si  è  cambiato  da  diretto  in  retro¬ 
grado,  e  quindi  in  qualche  punto  intermedio,  per  es.,  in  »/!, 
(verso  il  23  agosto  nella  fig.  7)  Mercurio  pare  pel  mo¬ 
mento  sia  stazionario,  e  similmente  sembra  sia  stazionario 
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di  nuovo,  quando  è  in  qualche  punto  m.,  fra  M  ed  il/., 
(verso  il  13  settembre  nella  fig.  7). 

Nel  caso  di  un  pianeta  superiore,  come  Giove,  il  ragio¬ 
namento  è  quasi  identico.  Quando  è  in  opposizione  in  J 
(come  nel  26  marzo  nella  fig.  6),  Giove  si  muove  più.  len¬ 
tamente  della  Terra,  e  nella  stessa  direzione,  e  quindi 
sembra  muoversi  nella  direzione  opposta  alla  Terra,  cioè 
come  si  vede  da  E  (fig.  48),  da  sinistra  a  destra,  o  da, 
oriente  ad  occidente,  che  è  nella  direzione  retrograda.  Ma. 
quando  Giove  è  nell’una  o  nell’altra  delle  posizioni  I,  e  1 
(in  cui  la  Terra  sembra  all’osservatore  in  Giove  sia  alla 
sua  massima  distanza  dal  Sole),  il  movimento  della  Terra 
stessa,  essendo  diretto  verso  Giove  o  da  Giove,  non  produce 
alcun  effetto  sul  movimento  apparente  di  Giove  (giacché 
qualunque  spostamento  diretto  verso  l’osservatore  o  dal- 
l’osservatore  non  produce  alcuna  differenza  nella  posizione 
dell’oggetto  sulla  sfera  celeste);  ma  Giove  stesso  si  muove 
effettivamente  verso  sinistra,  e  perciò  il  moto  di  Giove 
sembra  sia  anche  da  destra  a  sinistra,  o  da  occidente  verso 
oriente.  Quindi,  come  prima,  fra  7,  e  J  e  fra  J  ed  •/.  vi 
devono  essere  i  punti  j „  J,,  (24  gennaio  e  27  maggio,  nella 
fig.  6),  in  cui  Giove  sembra  pel  momento  essere  stazio¬ 
nario. 

L’attuale  discussione  dei  punti  stazionari  dati  da  Coper¬ 
nico  è  assai  più  elaborata  e  più  tecnica  di  questo  sunto 
dato  qui  ;  così  egli  non  solo  mostra  che  i  punti  stazionari 
debbono  esistere,  ma  mostra  come  si  debbono  calcolare  le 
loro  esatte  posizioni. 

89.  Fin  qui  la  teoria  dei  pianeti  è  solo  stata  abboz¬ 
zata  assai  grossolanamente,  affine  di  mettere  in  rilievo  le 
differenze  essenziali  fra  le  spiegazioni  date  da  Copernico 
e  da  Tolomeo  dei  loro  movimenti,  e  nessuna  ragione  è  stata, 
portata  sulle  irregolarità,  per  le  quali  Tolomeo  immaginò 
il  suo  sistema  di  equanti,  eccentrici,  ecc.,  nè  del  movi¬ 
mento  nella  latitudine,  cioè  verso  e  dall’eclittica.  Copernico, 


io 
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come  già  si  è  detto,  non  accettò  l’equante,  poiché  produ¬ 
cendo  ima  irregolarità,  era  u  indegno  „  dei  corpi  celesti: 
e  costruì  per  ciascun  pianeta  addirittura  un  complicato  si¬ 
stema  di  epicicli.  Pel  movimento  della  latitudine,  discusso 
nel  libro  VI,  egli  suppose  che  l’orbita  di  ciascun  pianeta 
intorno  al  Sole  fosse  inclinata  sull’eclittica  di  un  piccolo 
angolo,  differente  per  ciascun  pianeta  ;  ma  la  trovò  neces¬ 
saria  affinchè  la  sua  teoria  si  accordasse  con  la  osserva¬ 
zione,  per  far  conoscere  intieramente  l’ immaginaria  com¬ 
plicazione  di  un  regolare  aumento  e  diminuzione  nelle 
inclinazioni  delle  orbite  dei  pianeti  sull’eclittica. 

Lo  effettive  descrizioni  degli  epicicli  impiegati  non  sono 
ora  di  grande  importanza,  ma  può  valer  la  pena  di  osser¬ 
vare  che  per  i  movimenti  della  Luna,  della  Terra  e  dei 
cinque  altri  pianeti,  Copernico  domandasse  in  tutto  34  cir¬ 
coli,  cioè  quattro  per  la  Luna,  tre  per  la  Terra,  sette  per 
Mercurio  (il  cui  moto  è  singolarmente  irregolare),  e  cinque 
per  ciascuno  degli  altri  pianeti;  questo  numero  è  minore  di 
quello  richiesto  nella  maggior  parte  delle  traduzioni  del  si¬ 
stema  di  Tolomeo:  Fracastoro  (Cap.  Ili,  §  (59),  per  esempio, 
scrivendo  nel  1538,  domandò  79  sfere,  sei  delle  quali  si 
richiedevano  per  le  stelle  fisse. 

90.  La  teoria  planetaria  di  Copernico  necessariamente 
soffriva  di  uno  dei  difetti  essenziali  del  sistema  degli  epi¬ 
cicli.  Infatti,  è  sempre  possibile  di  scegliere  un  sistema  di 
epicicli  in  guisa  tale  da  fare  variare  o  la  direzione  di  qua¬ 
lunque  corpo  o  la  sua  distanza  in  modo  qualunque  richiesta, 
ma  non  di  soddisfare  le  condizioni  volute  ad  un  tempo. 
Quindi  nel  caso  del  movimento  della  Luna  intorno  alla 
Terra,  q  della  Terra  intorno  al  Sole,  casi  in  cui  le  varia¬ 
zioni  nella  distanza  non  si  potevano  subito  osservare,  si 
poteva,  comunque  sia,  sperare  che  gli  epicicli  dessero  un 
soddisfacente  risultato,  finché  i  metodi  di  osservazione  non 
fossero  sufficientemente  perfezionati  per  misurare  con  qual¬ 
che  esattezza  le  grandezze  apparenti  del  Sole  e  della  Luna, 
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e  cosi  verificare  le  variazioni  nelle  loro  distanze.  Ma  qua¬ 
lunque  variazione  nella  distanza  della  Terra  dal  Sole  non 
altererebbe  semplicemente  la  distanza,  ma  anche  la  dire¬ 
zione,  in  cui  si  vedrebbe  un  pianeta  ;  nella  figura  49,  per  es., 
quando  il  pianeta  è  in  P  ed  il  Sole  è  in  S,  l’apparente  po¬ 
sizione  del  pianeta,  come  si  vede  dalla  Terra,  sarà  diffe¬ 
rente  secondo  che  la  Terra  è  in  E  o  in  Ev  Quindi  gli  epi¬ 
cicli  e  gli  eccentrici  di  Copernico,  che  erano  disposti  in 
modo  che  essi  necessariamente  implicavano  valori  inesatti 


p 


jTjjr  —  ],' alt  erosione  in  un'apparente  poenione  di  un  pianeta  dovuta  ad  un'alt  ir  astone 

nella  dietansa  della  Terra  dal  Sole. 

delle  distanze  fra  il  Sole  e  la  Terra,  davano  origine  ai 
corrispondenti  errori  nello  posizioni  osservate  nei  pianeti. 
Le  osservazioni  utilizzate  da  Copernico  a  mala  pena  pote¬ 
vano  porre  in  luce  questa  discrepanza  :  la  prova  decisiva 
fra  la  rappresentazione  epiciclica  od  un'altra  rappresen¬ 
tazione  geometrica  doveva  derivare  da  nuove  e  più  rigo¬ 
rose  osservazioni. 

9 1 .  I  meriti  di  Copernico  sono  cosi  grandi,  e  la  parte 
che  egli  ebbe  nel  distruggere  il  sistema  Tolemaico  è  così 
cospicua,  che  siamo  talvolta  proclivi  a  dimenticare  che, 
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fin  qui,  non  accettando  gli  epicicli  e  gli  eccentrici  dei  Greci, 
egli  non  adoprò  nessun  altro  espediente,  e  fu  anche  un 
u  epiciclico  „  più  ortodosso  di  Tolomeo  stesso,  da  respin¬ 
gere  gli  ©quanti  di  quest’ultimo  (1).  La  famosa  descrizione 
di  Milton  ( Paradiso  perduto,  Vili,  82-5)  che: 

»  La  sfera 

Col  centrico  e  l’eccentrico  scarabocchiava  sopra 

11  ciclo  e  l’epiciclo,  di  orbe  in  orbe  » , 

si  applica  perciò  tanto  all’Astronomia  di  Copernico  quanto 
a  quella  dei  suoi  predecessori;  e  fu  Keplero  (Capo  A II), 
scrivendo  più  di  un  secolo  e  mezzo  dopo,  non  Copernico, 
che  rifiutò  l’epiciclo  e  l’eccentrico. 

92.  Un  punto,  che  era  d’ importanza  nelle  controversie 
posteriori,  richiede  qui  speciale  menzione.  La  base  del  si¬ 
stema  Copernicano  consisteva  in  ciò,  che  un  movimento 
della  Terra,  che  porta  con  se  l’osservatore,  produceva  un 
movimento  apparente  degli  altri  corpi.  Si  era  cosi  mostrato 
che  i  movimenti  apparenti  del  Sole  e  dei  pianeti  erano 
in  gran  parte  spiegati  come  il  risultato  del  movimento 
della  Terra  intorno  al  Sole.  Un  simile  ragionamento  do¬ 
veva  apparentemente  condurre  alla  conclusione  che  le 
stelle  fisse  pure  dovevano  sembrare  avere  un  movimento 
annuo.  Infatti  vi  sarebbe  cosi  uno  spostamento  nella  po¬ 
sizione  apparente  di  una  stella,  dovuto  all  alterazione  della 
posizione  nella  sua  orbita,  la  quale  rassomigliava  esatta- 
mente  all’alterazione  nella  posizione  apparente  della  Luna, 


(l  i  Recenti  biografi  hanno  richiamato  l’attenzione  su  un  passo 
cancellato  dal  De  Revolutionibm,  in  cui  Copernico  dimostra  che 
un’ellisse  può  essere  generata  da  una  combinazione  di  moti  cir¬ 
colari  La  proposizione  è  tuttavia  solo  un  frammento  di  mate¬ 
matica  pura,  e  non  ha  alcuna  relazione  coi  movimenti  dei  pianeti 
intorno  al  Sole.  Perciò  non  può  essere  propriamente  riguardata, 
in  qualunque  modo,  che  come  un’anticipazione  delle  idee  di  Keplero 
(Cap.  VII). 
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dovuta  all'alterazione  della  posizione  dell’osservatore  sulla 
Terra,  che  era  stata  studiata  per  lungo  tempo  sotto  il 
nome  di  u  parallasse  „  (Cap.  II,  §  43).  Siccome  un  tale 
spostamento  non  era  stato  mai  osservato,  Copernico  spiegò 
l'apparente  contraddizione  col  supporre  le  stelle  fisse  cosi 
lontane  che  qualsiasi  movimento,  dovuto  a  questa  causa, 
era  troppo  piccolo  da  potere  essere  notato.  Se,  per  esem¬ 
pio,  la  Terra  si  muove  in  sei  mesi  da  E  ad  E',  il  cam- 


E 


S 


c 


Inamente  in  direzione  di  una  stella  in  S’  ò  l’angolo  E  S  E, 
che  è  minore  di  quello  di  una  stella  più  vicina  ad  S;  e  col 


supporre  la  stella  S'  abbastanza  lontana,  l’angolo  E  S  E'  si 
può  fare  tanto  piccolo  quanto  si  vuole.  Per  esempio,  se  la  di¬ 
stanza  della  stella  fosse  300  volte  maggiore  della  distanza 
E  E',  cioè  600  volte  maggiore  della  distanza  della  Terra  dal 
Sole,  l’angolo  E S"  E'  sarebbe  minore  di  12',  quantità  che  gli 
strumenti  di  quell’epoca  erano  appena  capaci  di  svelare  (1). 
Ma  si  poteva  osservare  che  osservazioni  più  esatte  delle 
posizioni  delle  stelle  fisse  avrebbero  gettato  nuova  luce  su 
questo  problema. 


(1)  Si  può  osservare  che  il  metodo  differenziale  della  parallasse 
,Cap.  VII.  §  129),  per  cui  una  quantità  come  12'  poteva  essere  os¬ 
servata,  era  messa  fuori  di  discussione  dall’ipotesi  generale,  condi¬ 
visa  da  Copernico,  che  le  stelle  fossero  tutte  alla  stessa  distanza 
da  noi. 


CAPITOLO  V. 


L’aunuenza  alla  teoria  di  Copernico 
ed  il  progresso  dell*  osservazione. 


I  falsi  ingegni  che  non  possono  navigare  a  bell'  agio 
Nel  canale  piano  del  nostro  senso  comune, 

E  tali  sono  quelli,  almeno  nel  mio  concetto, 

Quei  dotti  che  pensano  e  ritengono  come  assurda  una  «scemai 
Che  né  i  cieli,  nè  le  stelle  non  si  muovono  adatto 
Nè  danzano  attorno  a  questo  gran  rotondo  globo  terrestre,  I 
Ma  la  Terra  stessa,  questo  nostro  globo  massiccio. 

Compie  una.  rotazione  ogni  ventiquattro  ore . 

De  IIartas  (da  una  traduzione  di  Stlvksiich). 

93.  La  pubblicazione  del  De  revolutionibus  sembra  es¬ 
sere  stata  accolta  molto  più  tranquillamente  di  quello  chel 
si  potesse  aspettare  per  la  sorprendente  natura  di  ciò  che 
conteneva.  Il  libro  infatti  era  scritto  in  modo  da  essere 
inintelligibile,  salvo  che  ai  matematici  di  grande  sapere 
e  capacità,  e  non  poteva  essere  generalmente  letto  da  tuta. 
Inoltre  la  prefazione,  inserita  da  Osiander  ma  general¬ 
mente  supponevasi  che  fosse  dell’autore  stesso),  doveva 
aver  influito  non  poco  per  disarmare  la  critica  ostale,  do¬ 
vuta  al  pregiudizio  ed  all’  abitudine,  col  rappresentare  i 
principi  fondamentali  di  Copernico  come  semplici  astrazioni 
geometriche,  adatte  per  calcolare  i  moti  celesti,  latta  via, 
come  si  è  veduto  (Cap.  IV,  §  73),  la  contraddizione  ira 
le  opinioni  di  Copernico  e  l’ordinaria  interpretazione  dei 
diversi  passi  della  Bibbia  fu  subito  osservata  da  Lutero, 
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Melanchthon  e  da  altri  ;  nessuna  obbiezione  invece  fu  sol¬ 
levata  o  dal  papa,  a  cui  il  libro  era  dedicato,  o  dai  suoi 
immediati  successori. 

L'entusiastica  difesa  delle  vedute  di  Copernico  da  parte 
di  Rheticus  è  già  stata  ricordata.  Il  solo  altro  astronomo 
di  qualche  valore,  che  subito  accettò  le  nuove  vedute,  fu 
il  suo  amico  e  collega  Erasmo  Reinhold  (nato  a  Saalfeld 
nel  15H),  che  occupò  la  cattedra  primaria  di  Matematica 
ed  Astronomia  a  Wittenberg  dal  1536  al  15o«*;  e  si  vt  ri 
fico  questo  fatto  assai  curioso,  che  le  dottrine,  condan¬ 
nate  così  accanitamente  da’  due  principali  seguaci  del  pro¬ 
testantismo,  vennero  difese  energicamente,  sopra  tutto  m 
quella  sede,  che  era  generalmente  riguardata  come  il  vero 

centro  del  pensiero  protestante. 

94.  Rheticus,  dopo  la  pubblicazione  della  Narr atto  prima 
e  di  un’Effemeride  od  Almanacco,  fondata  sui  principi  co¬ 
pernicani  (1550),  si  occupò  principalmente  del  calcolo  di 
una  estesissima  serie  di  tavole  matematiche,  che  nasci  solo 
a  finire  proprio  prima  di  morire  nel  15  7  6. 

Reinhold  rese  all’Astronomia  il  più  importante,  servi¬ 
zio  per  calcolare,  sulla  base  del  De  revolution»»' s.  le  ta¬ 
vole  dei  moti  dei  corpi  celesti,  le  quali  furono  pubblicate 
nel  1551  a  spese  del  duca  Alberto  di  Prussia,  chiamate 
Tabulte  Prutenicce,  ossia  Tavole  Prussiane.  Reinhold  rivide 
la  maggior  parte  dei  calcoli  fatti  da  Copernico,  i  quali 
erano  gualche  volta  errati;  ma  lo  scopo  principale  delle  ta¬ 
vole  consisteva  nello  svolgimento,  molto  particolareggiato 
dell’opera  De  revoluti onibus,  dato  in  una  forma  tale,  che  le 
posizioni  dei  principali  corpi  celesti,  in  qualunque  tempo 
potevano  essere  con  facilità  determinate.  L'autore  pre¬ 
tese  che  con  le  sue  tavole  le  posizioni  di  tutti  i  corpi  ce¬ 
lesti  si  potessero  calcolare  per  3000  anni  addietro,  accor¬ 
dandosi  con  tutte  le  osservazioni  registrate  durante  quel 
periodo.  Le  tavole,  infatti,  furono  trovate,  in  complesso, 
certissimamente  superiori  alle  Tavole  Alfonsine,  che  le  pre- 
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cedettero  (Cap.  Ili,  §  66);  e,  a  poco  a  poco,  esse  furono 
sempre  più  accette,  finché  non  vennero  superate,  tre  quarti 
di  -secolo  dopo,  dalle  tavole  Rodolfine  di  Keplero  (Cap.  Vi] 
§  148).  Questa  superiorità  delle  nuove  tavole  dipendeva 
solo  indirettamente  dalla  differenza  dei  principi  su  cui  le 
due  serie  di  tavole  erano  state  fondate,  ed  era  in  gran 
parte  dovuta  al  fatto,  che  Reinhold  fu  un  calcolatore  mi¬ 
gliore  degli  assistenti  di  Alfonso,  e  che  Copernico,  se  non 
era  un  matematico  superiore  a  Tolomeo,  per  altro  aveva 
a  sua  disposizione  mezzi  matematici  più  perfezionati.  Tut¬ 
tavia  le  tavole  naturalmente  esercitavano  una  grande  in¬ 
fluenza  nello  indurre  gradatamente  il  mondo  astronomico  a 
riconoscere  i  meriti  del  sistema  Copernicano,  se  non  altro, 
come  base  per  calcolare  le  posizioni  dei  corpi  celesti. 

Reinhold  fu  disgraziatamente  vittima  della  peste  nel 
1653,  e  con  lui  scomparve  un  commento  del  De  re  voi u- 
tìonibus,  che  egli  aveva  preparato,  ma  non  pubblicato. 

95.  Subito  dopo,  troviamo  i  primi  indizi,  dai  quali  si 
scorgeva  che  il  sistema  Copernicano  si  era  già  diffuso  nel¬ 
l'Inghilterra.  Nel  1556,  Giovanni  Field  pubblicò  un  Alma¬ 
nacco  per  l’anno  successivo,  fondato  evidentemente  su  Co¬ 
pernico  e  Reinhold,  ed  un  passo  del  Wheistone  of  Wltte 
{pietra  da  affilare)  di  Roberto  Recorde  (1510-1558),  nostro 
primo  scrittore  in  algebra,  mostra  che  l’autore  riguardava 
le  dottrine  di  Copernico  favorevolmente,  anche  se  egli  non 
credesse  intieramente  in  esse.  Pochi  anni  dopo,  Tommaso 
Digges  (?-1595),  nel  suo  Alce  sive  Scalee  Mathematica:  (1573), 
trattato  astronomico  di  pochissima  importanza,  fece  un  caldo 
elogio  di  Copernico  e  delle  sue  idee. 

96.  Durante  quasi  mezzo  secolo  dopo  la  morte  di  Rei¬ 
nhold,  nessuna  importante  contribuzione  fu  fatta  alla  que¬ 
stione  copernicana.  Le  tavole  di  Reinhold,  senza  dubbio, 
compirono  lentamente  la  loro  opera  nel  famigliarizzare  la 
mente  umana  alle  nuove  idee;  ma  occorrevano  ben'altre 
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speciali  aggiunte  alla  scienza  perchè  la  dimostrazione  della 
verità  del  nuovo  sistema  si  potesse  dire  concludente. 

Le  serie  difficoltà  meccaniche  dipendenti  dall’  ipotesi 
di  un  rapido  movimento  attribuito  alla  Terra,  che  è  del 
tatto  impercettibile  ai  suoi  abitanti,  si  potevano  solo  ri¬ 
muovere  mediante  i  nuovi  progressi  della  Meccanica,  e 
specialmente  con  quelli  riguardanti  la  conoscenza  delle 
leggi?  secondo  le  quali  il  moto  dei  corpi  viene  prodotto, 
si  conserva,  cambia,  o  si  annulla;  non  fu  fatto  in  questo 
senso  nessun  considerevole  progresso  prima  dell’  epoca  di 
Galilei,  la  cui  opera  cade  principalmente  nel  principio  del 
xvii  secolo  (cfr.  Gap.  VI,  §§  116,  130,  133). 

L’obbiezione  al  sistema  Copernicano,  cioè  che  le  stelle 
mostravano  nessuno  di  tali  moti  annuali  apparenti,  come 
accade  per  il  moto  della  Terra  (Cap.  IV,  §  92),  sarebbe 
stata  pure  o  rimossa  o  rafforzata  a  seconda  che  i  metodi 
perfezionati  di  osservazione  facessero  o  no  scoprire  il  moto 
voluto. 

Inoltre,  alle  Tavole  Prussiane,  quantunque  più  esatte 
delle  Alfonsine,  appena  si  attribuiva,  e  certamente  non  la 
possedevano,  una  esigua  esattezza.  Copernico  avrebbe  detto 
uua  volta  a  Rheticus  che  gli  sarebbe  assai  piaciuto,  se  egli 
avesse  potuto  fare  in  modo  che  la  sua  teoria  non  avesse 
differito  dall’osservazione  che  di  10';  ma  realmente,  di 
quando  in  quando,  si  osservavano  differenze  assai  mag¬ 
giori. 

Il  numero  relativamente  piccolo  di  osservazioni  utili 
(■  la  loro  grossolanità  resero  assai  difficile  la  realizza¬ 
zione,  o  di  trovare  i  dati  numerici  più  soddisfacenti  e 
necessari  per  il  particolareggiato  sviluppo  di  qualunque 
teoria,  o  di  sottoporre  la  teoria  propriamente  al  confronto 
delle  posizioni  calcolate  ed  osservate  dei  corpi  celesti, 
berciò  divenne  evidente,  a  più  di  un  astronomo,  che  uno 
dei  più  urgenti  bisogni  della  scienza  consisteva  in  ciò, 
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che  le  osservazioni  sarebbero  state  fatte,  per  quanto 
possibile,  su  vasta  scala  e  con  la  massima  esattezza  a.. 
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POSSIOIIW,  su  vasi»  - 

tendibile.  Per  far  fronte  a  questo  bisogno,  due  scuole  ,1. 
Astronomia  di  osservazione,  di  assai  differente  valore, 
sorsero  e  si  svilupparono  durante  l’ultima  metà  del  xn  se¬ 
colo  ed  allestirono  un  cumulo  di  materiale  per  1  uso  de- 
,r\i  astronomi  della  generazione  avvenire.  Fortunatamente 
fo  stesso  periodo  si  segnalò  anche  per  il  rapido  progresso 
fatto  in  Algebra  e  in  altri  rami  della  Matematica.  Delle 
tre  «rondi  invenzioni,  che  avevano  così  enormemente  di¬ 
minuito  il  lavoro  dei  calcoli  numerici,  1  una,  il  così  detto 
sistema  di  numerazione  arabico  (Cap.  Ili,  §  64)  era  già 
comune,  le  altre  due  (le  frazioni  decimali  ed  i  logaritmi) 
furono  suggerite  nel  xvi  secolo  e  furono  messe  in  atto  in 

sul  principio  del  xvii  secolo.  _  .  .  J 

97.  La  prima  serie  importante  di  osservazioni  latte 
dopo  la  morte  di  Regiomonta.no  e  di  Walther  (Cap.  Ili, 

£  68)  devesi  alla  energia  del  Langravio  h  agltelfUm^M 
di  Hesse  (1532-1592).  Egli  fu  segnalato,  sin  da  ragazzo,, 
come  amantissimo  dello  studio,  e  si  diceva  che' prendesse 
grande  interessamento  all’Astronomia,  il  quale  interessa- 
mento  nacque  o  fu  eccitato  in  lui,  quando  aveva  appena 
venti  anni,  da  una  copia  del  bello  Astronomtcum  <  rsaruv,, 
di  Appiano,  che  consisteva  in  modelli  su  tavolette,  che  egld 
cercò  di  imitare  o  sviluppare  con  lavori  in  metallo. 

E<di  entrò  seriamente  nell’argomento,  e  nel  lobi  aveva 
costruito  un  Osservatorio  a  Cassel,  che  fu  il  primo  che 
avesse  una  cupola  girante,  ora  quasi  universalmente  ado¬ 
perata.  In  esso  egli  fece  estese  osservazioni  (pnncgd- 
mente  delle  stelle  fisse)  durante  i  sei  anni  successivi.  Dopo 
la  morto  del  padre  fu  costretto  a  dedicare  gran  parte 
della  sua  energia  ai  doveri  del  governo,  onde  dimmuiil 
suo  ardore  per  l’Astronomia.  Alcuni  anni  dopo  per  altffl 
1 575),  dietro  una  breve  visita  fatta  al  giovane  astronomo  .la- 


ego.  pieno  d'ingegno  e  di  entusiasmo,  Tycho  Brain-  (§  99\ 
p  ricominciò  il  suo  lavoro  astronomico,  e  si  procurò,  subito 
dopo-  1  aiuto  di  due  valentissimi  assistenti,  Cristiano  Eoih- 
mlin  (nel  1577)  e  Giusto  Bilrgi  (nel  1579).  Rothmann,  di  cui 
.  vita  è  ben  poco  conosciuta,  sembra  sia  stato  matematico 
‘  a5tronomo  teorico  di  gran  valore,  e  fu  quegli  che  apportò 
«arecehi  perfezionamenti  ai  metodi  per  risolvere  diversi  pro¬ 
blemi  astronomici.  Egli  dapprima  fu  copernicano,  ma  mo- 
trava  una  certa  indipendenza  nel  richiamare  la  sua  at¬ 
tenzione  sulla  inutile  complicazione,  introdotta  da  Coper¬ 
nico,  nello  scomporre  il  movimento  della  Terra  in  tre  moti, 
mentre,  due  sarebbero  bastati  (Gap.  IV,  §  79).  La  sua  fede 
nel  sistema  fu  per  altro  successivamente  scossa  dagli  er- 
“tori,  che  l’osservazione  metteva  in  rilievo  nelle  Tavole 
prussiane.  Biirgi  (1552-1632)  fu,  da  principio,  assunto  dal 
Langravio  come  Orologiaio;  ma  il  suo  notevole  ingegno 
meccanico  fu  subito  rivolto  ai  calcoli  astronomici,  e  perciò 
parve  possedesse  ancora  un’abilità  non  comune  come  ma- 
ì  tema  ti  co  (1). 

98.  L’opera  principale  dell’Osservatorio  di  Cassel  fu  la 
formazione  di  un  Catalogo  di  stelle.  Le  posizioni  delle 
stelle  furono  confrontate  con  quelle  del  Sole.  Venere  o 
Giove,  essendo  &d  oprati  come  anelli  di  congiunzione;  e 
ne  deducevano  le  loro  posizioni  relativamente  all'equatore 
,i(l  al  primo  punto  di  Ariete  (Y);  fu  regolarmente  fatta  la 
correzione  per  gli  errori  dovuti  alla  rifrazione  della  luce 
per  l’atmosfera,  come  pure  per  la  parallasse  del  Sole;  ma 
il  più  notevole  passo  consistè  nell’uso  che  vi  fecero  di 
un  orologio  per  registrare  l’istante  delle  osservazioni  e 
per  misurare  il  movimento  della  sfera  celeste.  La  costru¬ 


ivi  è  un  po’  di  dubbio  che  egli  inventasse  quello  che  sostan¬ 
zialmente  costituiva  i  logaritmi,  indipendentemente  da  Napier;  ma 
la  caratteristica  inabilità  o  ritrosia  nel  proclamare  la  sua  scoperta, 
lice  sì  che  l’invenzione  morisse  con  lui. 
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zione  degli  orologi  di  sufficiente  esattezza  a  tal  uopo  fu 
resa  possibile  dall’ingegno  meccanico  di  Biirgi,  e  parti¬ 
colarmente  dalla  sua  scoperta,  che  un  orologio  si  poteva 
regolare  con  un  pendolo;  e  sembra  non  abbia  fatto  alcun 
passo  per  rendere  nota  tale  scoperta;  e  perciò  venne  fatta 
di  nuovo  prima  che  essa  fosse  generalmente  riconosciuta  (lì. 
Dal  1585  centoventuno  stelle  erano  state  diligentemente 
osservate,  ma  un  Catalogo  più  esteso,  che  doveva  con¬ 
tenere  più  di  mille  stelle,  non  fu  mai  condotto  a  termine, 
e  ciò  si  deve  attribuire  alla  inattesa  scomparsa  di  Rothmann 
nel  1590  (2)  ed  alla  morte  del  Langravio,  avvenuta  due 
anni  dopo. 

99.  L’opera  dell’Osservatorio  di  Cassel  era  per  altro 
adombrata  da  quella  iniziata  quasi  alla  stessa  epoca  da 
Tycho  (Tyge)  Brahc.  Egli  nacque  nel  1546  a  Kundstrup 
nella  provincia  danese  di  Scania  (ora  all  estremità  setten¬ 
trionale  della  Svezia),  ed  era  figlio  maggiore  di  un  nobile, 
che  fu  poi  governatore  di  Ilelsingborg  Castle. 

Fu  adottato  come  figlio  da  uno  zio,  che  lo  allevò  alla 
sua  vita  rustica  e  solo  a  13  anni  andò  all’Università  di 
Copenhagen,  ove  incominciò  a  studiare  retorica  e  filosofia, 
a  scopo  di  percorrere  la  carriera  politica.  Egli,  per  altro, 
s’interessò  moltissimo  di  un  piccolo  eclisse  di  Sole,  che 
vide  nel  1560;  e  questo  stimolo,  congiunto  a  qualche  in¬ 
clinazione  per  l’arte  astrologica  di  tirare  gli  oroscopi,  lo 
condusse  a  dedicare  gran  parte  dei  rimanenti  due  anni, 
passati  a  Copenhagen,  alla  Matematica  ed  all’Astronomia. 
Nel  1562  egli  andò  alla  Università  di  Lipsia,  accora pa- 
o-nato,  secondo  l’uso  del  tempo,  da  un  tutore,  il  quale 


(1)  Una  simile  scoperta  fu  invero  fatta  di  nuovo  ad  un  tempo 
da  Galileo  (.Gap.  VI,  §  114)  e  da  Huygens  (Gap.  Vili,  §  15<). 

(2)  Egli  ottenne  il  permesso  di  assentarsi  per  restituire  u 
visita  a  Tycho  Bralie  e  non  ritornò  più  a  Cassel.  Deve  essere 
morto  fra  il  1590  ed  il  160H. 
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einltra  avesse  fatto  perseveranti,  ma  infruttuosi  tentativi, 
indurre  il  suo  pupillo  a  dedicarsi  allo  studio  della  legge, 
'fycho,  per  altro,  fu  ora,  come  sempre,  una  persona  difficile 
essere  distratta  dal  suo  proponimento;  perciò  proseguì 
con  fermezza  nella  sua  Astronomia.  Nel  1563,  egli  fece  la 
r11B  prima  osservazione  che  si  ricordi,  di  una  congiunzione  di 
(dove  e  Saturno,  il  cui  tempo  egli  osservò  che  era  stato 
predetto  con  un  errore  di  un  mese  intiero  dalle  Tavole 
Sfornine  (Cap.  Ili,  §  66),  mentre  le  Tavole  Perusiane  (§  94) 
portavano  un  errore  di  parecchi  giorni.  Intanto  a  Lipsia 
faceva  acquisto  anche  di  alcuni  grossolani  istrumenti,  e 
iniziava  uno  dei  grandi  perfezionamenti,  che  in  seguito 
effettuò  sistematicamente,  col  tentare  di  calcolare  e  di  as¬ 
sonare  gli  errori  dei  suoi  istrumenti. 

°Nel  1565,  Tycho  ritornò  a  Copenhagen,  probabilmente 
a  causa  della  guerra  con  la  Svezia,  che  proprio  allora  era- 
incominciata,  e  vi  stette  circa  un  anno,  durante  il  quale 
perde  lo  zio.  Continuò  (1566)  quindi  i  suoi  viaggi,  e  vi¬ 
sitò  Wittemberg,  Rostock,  Basilea,  Ingolstadt,  Absburgo 
ed  altri  centri  scientifici,  facendo  così  la  conoscenza  di 
parecchi  dei  più  insigni  astronomi  della  Germania.  Ad 
Absburgo  incontrò  i  fratelli  Hainzel,  ricchi  cittadini  aventi 
qualche  inclinazione  per  la  scienza,  poiché  ad  uno  di  essi 
egli  disegnò  e  costruì  un  enorme  quadrante  (quarto  di 
cerchio)  con  un  raggio  di  circa  19  piedi,  il  cui  orlo 
era  graduato  a  soli  minuti;  qui  incominciò  pure  la  co¬ 
struzione  del  suo  gran  globo  celeste,  che  aveva  cinque 
piedi  di  diametro,  sul  quale  segnava  ad  una  ad  una  le 
posizioni  delle  stelle,  come  egli  a  mano  a  mano  le  osser¬ 
vava. 

Nel  1570,  Tycho  ritornò  presso  suo  padre  ad  Ilelsin- 
burgo,  e  subito  dopo  la  morte  di  questo  (15<1),  si  recò 
per  una  lunga  visita  a  Steen  Bilie  da  uno  zio,  che  aveva 
delle  velleità  scientifiche.  Durante  questa  visita,  egli  pare 
abbia  dedicato  gran  parte  del  suo  tempo  allo  studio  della 
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chimica  (o  forse  piuttosto  dell’alchimia);  così  per  qualche 
tempo  abbandono  i  suoi  studi  di  Astionomia. 

100.  Il  suo  interessamento  per  l’Astronomia  fortuna. 
tamente  rinacque  in  lui  per  l’istantanea  apparizione,  m*l 
novembre  1572,  di  una  brillante  e  nuova  stella  nella  co¬ 
stellazione  di  Cassiopea.  Tyclio  fece  su  di  essa  un  certo 
numero  di  osservazioni  assai  esatte  ;  osservò  i  graduali 
cambiamenti  nella  sua  lucentezza  dalla  sua  prima  appa¬ 
rizione,  da  quando  essa  rivaleggiava  con  Venere  per  il  8Uo 
maggiore  splendore,  fino  alla  sua  totale  scomparsa  sedici 
mesi  dopo.  Egli  ripetutamente  misurò  la  sua  distanza  an¬ 
golare  dalle  principali  stelle  della  Cassiopea,  ed  applicò 
diversi  metodi  per  assicurarsi  se  essa  avesse  una  parallasse 
percettibile  (Cap.II,  §  43,49).  Nessuna  parallasse  potè  essere 
scoperta  definitivamente,  e  ne  dedusse  che  la  stella  doveva 
certamente  essere  assai  più  lontana  della  Luna  ;  siccome 
inoltre  essa  non  partecipava  a  nessuno  dei  movimenti  pla¬ 
netari,  egli  ne  trasse  che  dovesse  appartenere  alla  regione 
delle  stelle  fisse.  A  noi  moderni  questo  risultato  può  sem¬ 
brare  una  cosa  del  tutto  comune;  ma  gran  parte  degli 
astronomi  di  quell’epoca  erano  cosi  saldamente  legati  alle 
dottrine  di  Aristotile,  e  cioè  che  i  cieli  in  generale,  e  la 
regione  delle  stelle  fisse  in  particolare,  fossero  incorru'- 
tibili  ed  immutabili,  che  le  nuove  stelle  erano,  come  lo 
comete,  quasi  universalmente  assegnate  alle  più  alte  re¬ 
gioni  della  nostra  propria  atmosfera.  Tvcho  scrisse  una 
Telazione  sulla  nuova  stella,  lavoro  che  i  suoi  amici  lo 
indussero  alla  fine  a  pubblicare  (1573),  insieme  ad  alcune 
parti  di  un  calendario  che  aveva  preparato  per  quell  anno. 
La  sua  riluttanza  a  pubblicare  sembra  doversi  attribuirò 
in  gran  parte  alla  credenza  che  era  cosa  non  lodevole  per 
la  dignità  di  un  nobile  danese  di  scrivere  libri! 

Il  libro  in  questione  {De  nova...  stella)  assomiglia  molto 
ai  numerosi  altri  scritti,  che  si  occupavano  della  nuova 


fttella..  quantunque  esso  mostrasse  che  Tycho  conservava 
1L>  ordinarie  credenze,  cioè  che  le  comete  tessero  nella 
mostra  atmosfera  e  che  i  pianeti  fossero  pollati  in  giro 
,iille  sfere  solide  cristalline;  due  illusioni  che  il  suo  lavoro 
eccessivo  operò  molto  a  distruggere.  Egli  trattò  pure,  con 
qualche  estensione,  l’importanza  astronomica  della  stella, 
eq  i  grandi  avvenimenti,  che  essa  pronosticava,  cose  su 
cai  Keplero  poi  fece  la  ben  saggia  critica  che  u  se  quella 
stella  non  avesse  fatto  nient’altro,  almeno  essa  annunziò 
produsse  un  grande  astronomo.  „ 

Nel  1574,  Tycho  fu  richiesto  di  dare  alcune  lezioni  di 
Astronomia  nella  Università  di  Copenhagen,  la  prima  delle 
quali,  che  trattava  ampiamente  di  astrologia,  fu  pubblicata 
nel  1610,  dopo  la  sua  morte.  Quando  queste  lezioni  furono 
terminate,  egli  ricominciò  a  viaggiare  (1575).  Uopo  una 
bteve  sosta  a  Cassel  (§  97),  durante  la  quale  contrasse  col 
Langravio  un'amicizia,  che  durò  tutta  la  vita,  si  recò  a 
Francoforte  per  acquistare  de’  libri,  quindi  a  Basilea  (ove 
egli  aveva  seriamente  pensato  di  stabilirsi),  e  poi  a  V  enezia  ; 
poi  ritornò  ad  Absburgo  ed  a  ltegensburgo,  ove  ottenne 
una  copia  del  Commentariolus  di  Copernico  (Cap.  IV,  §  731); 
e  finalmente  ritornò  a  casa  sua  per  la  via  di  Sualfeld  e 
Wittemberg. 

101.  L'anno  seguente  (1576)  fu  il  principio  di  un’epoca 
nuova  per  la  carriera  di  Tycho.  Il  re  di  Danimarca,  Fe¬ 
derico  II,  che  fu  uno  zelante  mecenate  tanto  per  le  scienze 
quanto  per  le  lettere,  volle  fornire  a  Tycho  i  mezzi  suf¬ 
ficienti  per  poterlo  mettere  in  grado  di  completare  la  sua 
opera  astronomica  nel  modo  migliore.  Perciò  egli  diede  a 
Tycho  il  permesso  di  occupare  l’ isoletta  di  Ilveen  nel  Sound 
(ora  appartenente  alla  Svezia),  gli  promise  il  danaro  per 
costruirvi  una  casa  ed  un  Osservatorio,  ed  aggiunse  alla 
rendita,  proveniente  dalle  entrate  dell’isola,  un  annuo  pa¬ 
gamento  di  circa  2500  lire.  Tycho  si  recò  a  visitare  l’isola 
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noi  maggio,  e  subito  incominciò  il  lavoro  di  costruzione; 
egli  aveva  già  iniziate  le  osservazioni  regolari  nella  sua 
nuova  casa  prima  della  fine  dell  anno. 

I  fabbricati  erano  importanti  tanto  per  la  loro  magnifi¬ 
cenza,  quanto  per  la  loro  utilità  scientifica.  Tycho  non  di¬ 
menticò  mai  che  egli  era  un  nobile  danese,  come  pure  un 
astronomo,  e  fabbricò  l'osservatorio  in  un  modo  addicentesi 
alla  sua  condizione  (1).  11  suo  fabbricato  principale,  chiamato 
Uraniburgo  (fig.  51)  (11  Castello  dei  Cieli),  era  in  mezzo  ad 
un  gran  recinto  quadrato,  come  un  giardino,  i  cui  angoli 
guardavano  il  nord,  l’est,  il  sud  e  l'ovest,  e  conteneva 
parecchi  Osservatori,  una  biblioteca  ed  un  laboratorio,  ed 
inoltre  delle  camere  di  abitazione.  In  seguito,  allorché  il 
numero  degli  allievi  e  degli  assistenti,  che  vi  accorrevano, 
era  aumentato,  Tycho  fece  costruire  un  secondo  fabbricato 
(1584)  St  jerneburgo  (Castello  della  .Stella),  che  era  note¬ 
vole  per  avere  degli  Osservatori  sotterranei.  La  comodità 
di  potere  eseguire  tutto  il  lavoro  necessario  nei  suoi  propri 
locali  lo  indusse  inoltre  a  fondarvi  delle  officine,  ove  si 
fabbricavano  quasi  tutti  i  suoi  strumenti,  e  poi  anche  una 
tipografia  ed  una  cartiera.  Tanto  ad  Uraniburgo,  quanto  a 
St  jerneburgo,  non  solo  le  stanze,  ma  anche  gli  strumenti,  che 
vi  erano  continuamente  costruiti,  venivano  con  esattezza 
dipinti  o  talvolta  ornati. 

1 02.  Le  spese  dello  stabilimento  dovevano  essere  state 
enormi,  specialmente  pel  tenore  munifico  di  vita  di  Tycho, 
e  probabilmente  perchè  egli  non  poneva  la  minima  atten¬ 
zione  nel  fare  economia.  La  sua  rendita  proveniva  da 
diverse  fonti,  e,  di  quando  in  quando,  essa  fluttuava,  poiché 
il  re  non  gli  faceva  semplicemente  un  pagamento  annuo 
fisso,  ma  aggiungeva  anche  temporanee  concessioni  di  ter- 


(1)  Egli  non  dimenticò  pure  di  provvedere  una  delle  piu  ne¬ 
cessarie  parti  di  un  castello  medioevale,  la  prigione  ! 
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reni  o  di  danaro.  Fra  gli  altri  benefizi,  egli  ricevè,  nel  1579, 
uno  dei  canonicati  della  cattedrale  di  Roskilde,  i  cui  asse¬ 
gni  erano  stati  praticamente  secolarizzati  dalla  Riforma. 


Disgraziatamente,  gran  parte  della  sua  proprietà  consisteva 
in  tenute,  che  erano  vincolate  da  corrispondenti  obblighi;  e 
siccome  egli  accoppiava  alla  irritabilità  dell'uomo  di  genio 


u 


Fig.  51.  —  Da  una  collezione  di  lellrre  pubblicale  da  Tychu. 


« 
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l’alterigia  della  nobiltà  medioevale,  tutto  ciò  diede  per  ri- 
multato  continue  questioni-  Subito  dopo  il  suo  arrivo  ad 
Hveen,  i  suoi  fìttameli  si  lagnarono  del  lavoro  che  egli 
ingiustamente  pretendeva  da  essi ;  i  servizi  della  chiesetta, 
che  il  suo  canonicato  richiedeva  che  fossero  da  lui  celebrati, 
erano  trascurati,  ed  egli  si  rifiutava  del  tutto  di  fare  certi 
pagament  i  riconosciuti  alla  vedova  del  canonico  antecedente. 
Nuove  difficoltà  nacquero  per  un  faro,  il  cui  mantenimento 
era  un  debito,  che  gravava  uno  dei  suoi  stabili-,  ma  era  re¬ 
golarmente  dimenticato.  Nulla  più  dimostra  il  buon  tatto 
del  re  verso  Tycho,  che  l’afflizione  che  egli  provava  nel 
comporre  queste  questioni,  spesso  terminando  col  pagare 
la  somma  di  danaro  occorrente.  Tycho  inoltre  era  assai  gè- 
loso  della  sua  riputazione  scientifica,  e  più  di  una  volta  invi.-i 
violentemente  contro  qualche  assistente  o  visitatore,  che 
egli  accusava  di  rubare  le  sue  idee  e  di  pubblicarle  altrove. 

Oltre  al  tempo  cosi  speso  in  litigi,  una  gran  parte  di 
esso  doveva  essere  stato  occupato  nello  intrattenere  i  nu¬ 
merosi  visitatori,  che  richiamava  la  sua  lama,  e  fra  i  quali, 
oltre  gli  astronomi,  vi  erano  anche  persone  di  elevata  con¬ 
dizione,  come,  per  esempio,  parecchi  della  famiglia  reale 
da  nese  e  Giacomo  VI  di  Scozia  (poi  Giacomo  I  d’Inghilterra  <. 

Nonostante  queste  distrazioni,  il  lavoro  astronomico  fa¬ 
ceva  costante  progresso; e  durante  i  ventun  anni  che Tvcho 
passò  ad  Hveen,  egli  raccolse,  con  l'aiuto  degli  allievi  e  degli 
assistenti,  una  splendida  serie  di  osservazioni,  assai  supe¬ 
riori  in  esattezza  ed  in  estensione  a  tutte  quelle  fatte  dai 
suoi  predecessori.  Richiamò  gran  parte  della  sua  attenzione 
anche  allo  studio  sull’ alchimia  ed  anche  un  po’ su  quella 
della  medicina.  Pare  che  egli  sia  stato  molto  compenetrato 
dell’idea  dell’unità  della  Natura  ed  abbia  continuamente 
cercato  le  analogie  o  la  reale  connessione  fra  i  diversi  sog¬ 
getti  che  egli  studiava. 

103.  Nel  1577,  comparve  una  brillante  cometa,  cheTycho 
osservò  con  la  sua  abituale  esattezza;  e  quantunque  egli  non 
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avesse  allora  un  completo  corredo  di  strumenti,  tuttavia  le 
sue  osservazioni  erano  abbastanza  esatte  per  persuaderlo 
che  la  cometa  era  per  lo  meno  tre  volte  più  lontana  della 
Luna,  e  così  egli  rifiutò  la  credenza  popolare,  che  egli  stesso 
aveva  sostenuto  alcuni  anni  prima  (§  100),  cioè  che  le  co¬ 
mete  fossero  generate  nella  nostra  atmosfera.  Le  sue  osserva¬ 
zioni  lo  condussero  anche  ad  ammettere  che  la  cometa  ruo¬ 
tava  intorno  al  Sole,  ad  una  distanza  da  esso  maggiore  di 
quella  di  Venere;  risultato  che  urtava  seriamente  con  la 
comune  dottrina  delle  sfere  solide  cristalline.  Egli  ebbe 
nuove  occasioni  di  osservare  le  comete  nel  1580,  1582,  1585, 
1590  e  1596;  ed  uno  dei  suoi  allievi  fece  pure  delle  osser¬ 
vazioni  di  una  cometa,  veduta  nel  1593.  Nessuna  di  quesle 
comete  richiamò  tanta  generale  attenzione  quanto  quella 
del  1577  ;  ma  le  osservazioni  di  Tycho,  come  era  naturale, 
si  perfezionarono  a  poco  a  poco  in  esattezza. 

104.  I  preziosi  risultati,  ottenuti  mediante  la  nuova 
stella  del  1572  e  dalle  comete,  suggerirono  la  convenienza 
di  intraprendere  la  pubblicazione  di  un  completo  trattato 
di  Astronomia,  che  comprendesse  queste  ed  altre  scoperte. 
Secondo  il  piano  primitivo,  esso  doveva  constare  di  tre  vo¬ 
lumi  preliminari,  dedicati  rispettivamente  alla  nuova  stella, 
alla  cometa  del  1577,  ed  alle  recenti  comete,  mentre  il  trat¬ 
tato  principale  doveva  consistere  di  parecchi  altri  volumi, 
che  dovevano  trattare  le  teorie  del  Sole,  della  Luna  e  dei 
pianeti.  Di  questo  magnifico  piano  ben  poco  tu  relati¬ 
vamente  attuato.  Il  primo  volume,  detto  l 'Astronomia!  In¬ 
staurata  Progtjmnasmata,  o  Introduzione  alla  Nuova  Astro¬ 
nomia,  fu  appena  incominciato  fino  dal  1588;  e,  quantun¬ 
que  iu  gran  parte  pubblicato  nel  1592,  non  fu  mai  del 
tutto  finito  durante  la  vita  di  Tycho,  e  fu  effettivamente 
pubblicato  da  Keplero  nel  1602.  Una  questione  infatti 
trasse  dietro  l'altra  in  modo  tale,  che  Tycho  si  sentì  in¬ 
capace  di  dare  una  soddisfacente  relazione  della  stella  del 
1572  senza  trattare  di  un  certo  numero  di  soggetti  preli- 
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rainari,  tali,  come,  ad  esempio,  delle  posizioni  delle  stelle 
risse,  della  precessione,  e  del  movimento  annuale  del  .Sole, 
ciascuno  dei  quali  richiedeva  una  elaborata  investigazione 
11  secondo  volume,  che  trattava  della  cometa  del  1577, 
chiamato  De  Mundi  cetherei  recentioribus  Phcenomenis  Li - 
ber  secundus  ( Secondo  libro  intorno  alle  recenti  apparizioni 
nel  mondo  celeste ),  fu  terminato  assai  prima  del  primo  vo¬ 
lume:  e  parecchie  copie  furono  inviate  agli  amici  ed  ai  cor¬ 
rispondenti  nel  1588,  quantunque  esso  non  fosse  regolar¬ 
mente  pubblicato  e  vendibile  fino  al  1603.  Il  terzo  volume  non 
fu  mai  scritto,  benché  fosse  stato  per  esso  raccolto  un  po’ di 
materiale;  ed  il  trattato  principale  non  pare  sia  stato  mai 
incominciato. 

105.  Il  libro  sulla  cometa  del  1577  è  di  speciale  impor¬ 
tanza,  poiché  contiene  una  relazione  sul  sistema  del  Mondo 
di  Tycho,  che  costituiva  un  anello  di  congiunzione  tra  quello 
di  Tolomeo  e  quello  di  Copernico.  Tycho  era  ben  esperto 
astronomo  da  non  effettuare  molte  delle  complicazioni  che 
il  sistema  Copernicano  aveva  introdotte;  ma  fu  incapace 
di  rispondere  a  due  serie  obbiezioni;  egli  riguardava  ogni 
movimento  della  “  pesante  e  lenta  Terra  „  come  contrario 
ai  11  principi  risici  „  ;  e  presentava  come  obbiezione  la  grande 
distanza  delle  stelle,  che  il  sistema  Copernicano  richiedeva, 
perchè  così  sarebbe  lasciato  vuoto  uno  spazio  tra  esse  ed  i  pia¬ 
neti,  spazio  che  egli  riguardava  come  superfluo  (1).  Le  riif- 


(1)  Sarebbe  interessante  conoscere  qual  uso  egli  avrebbe  as¬ 
segnato  al  presumibilmente  tranquillo  e  più  vasto  spazio  che  si 
trova  al  di  là  delle  stelle.  Oggidì  l’Astronomia  stellare  lascia  ri¬ 
tenere  che  mentre  il  nostro  Sole  è  una  stella  di  seconda  gran¬ 
dezza  appartenente  ad  una  costellazione  stellare,  che  costituisce 
il  cielo  che  noi  vediamo,  al  di  là  di  questa  noi  possiamo  scorgere 
ed  analizzare  con  lo  spettroscopio  gli  ammassi  globulari  e  un  buon 
numero  di  nebulose,  ne’ primi  de’ quali  la  segmentazione  in  isterie 
(••  avvenuta,  nelle  seconde  poi  la  materia  può  ancora  trovarsi  al 
primitivo  stato  che  diremo  caotico.  (.&•  del  TV.). 
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iicoltà  bibliclie  (1)  erano  da  lui  pure  tenute  in  qualche 
conto.  Perciò  egli  escogitò  (1583)  un  nuovo  sistema,  se¬ 
condo  il  quale  i  cinque  pianeti  giravano  intorno  al  Sole  (C, 
nella  fig.  52),  mentre  il  Sole  gira  annualmente  intorno 


Fi*,  òti  —  Il  sistema  del  mondo  Sfrondo  Tf/cho.  Hai  suo  libro  mila  cometa  del  Ió77. 


1  Tycho  fece  a  questo  riguardo  la  deliziosa  osservazione  che 
Mosè  doveva  essere  stato  un  esperto  astronomo,  perdio  egli  attri¬ 
buisce  alia  Luna  «  la  minore  luce  »,  nonostante  il  fatto  che  i  diame¬ 
tri  apparenti  del  Sole  e  della  Luna  siano  quasi  perfettamente  eguali. 
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alla  Terra  (A\  e  l'intiera  sfera  celeste  compieva  pure  un» 
rivoluzione  diurna  intorno  alla  Terra.  11  sistema  non  fa 
mai  condotto  a  termine  particolareggiatamente,  e.  come 
molti  aggiustamenti,  incontrò  poco  appoggio;  Tyeho  non- 
dimeno  andò  estremamente  superbo  di  osso;  ed  una  delle 
più  violenti  e  prolungate  questioni  della  sua  vita  (durante 
una  dozzina  di  anni)  ebbe  con  Iieymers  Bar  od  Ursus  (?-1600| 

«■he  aveva  comunicato  al  Langravio  nel  L>86,  e  pubblicato 
due  anni  dopo,  un  sistema  del  Mondo  molto  simile  a  quello 
di  Tycho.  Reymers  era  stato  ad  Hveen  per  breve  tempo 
nel  1584,  e  Tyclio  non  ebbe  alcuna  esitazione  nell' acca- 
sarlo  di  avere  rubato  l’idea  da  qualche  manoscritto  qui 
veduto.  Reymers  naturalmente  si  vendicò  con  il  contrae-  ì 
cambio  di  latrocinio  contro  Tycho.  Tuttavia  non  avvi  al¬ 
cuna  ragione,  perchè  l’idea  non  si  fosse  presentata  da  sè 
alla  mente  di  qualunque  astronomo;  e  Reymers  raggiunse 
in  qualche  modo  un  gran  vantaggio  sul  sistema  di  Tycho 
con  l' accettare  la  rotazione  diurna  della  Terra,  e  cosi  scartò 
la  rotazione  della  sfera  celeste,  che  era  certamente  uno  dei 
più  deboli  lati  del  sistema  Tolemaico. 

106  Lo  stesso  anno  (1588),  in  cui  avvenne  la  pubbli¬ 
cazione  del  libro  sulla  cometa  di  Tycho,  fu  pure  notevole 
per  la  morte  del  suo  mecenate,  Federico  II.  Il  nuovo  re 
Cristiano  aveva  appena  11  anni,  e,  per  qualche  tempo,  il 
paese  fu  governato  da  quattro  valenti  statisti.  Il  nuovo 
!  lo  verno  pare  sia  stato  da  principio  del  tutto  favorevole  a 
Tycho;  una  grossa  somma  gli  fu  pagata  per  le  spese  in¬ 
contrate  ad  Hveen,  e  furono  promessi  altri  assegni;  ma, 
con  l’andar  del  tempo,  le  solite  questioni  di  Tycho  coi 
suoi  fittaiuoli  o  con  altri  incominciarono  a  produrre  d  loro 
effetto.  Nel  1594,  egli  perde  uno  dei  suoi  principali  so¬ 
stenitori  alla  Corte,  il  cancelliere  Kaas,  ed  il  suo  succes- 
sore,  come  pure  due  o  tre  altri  importanti  ufficiali  di  CorM 
non  «di  furono  molto  favorevoli,  quantunque  le  storie,  enei 
hanno  parlato  ordinariamente  di  violenti  inimicizie  perso* 


- 
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nali,  pare  non  abbiano  alcun  fondamento.  Verso  il  prin¬ 
cipiò  del  1591,  Tycho  aveva  accennato  ad  un  corrispon¬ 
dente  che  egli  non  poteva  rimanere  permanentemente  in 
Danimarca,  e  nel  1594  incominciò  ad  aprire  una  corrispon¬ 
denza  coi  rappresentanti  dell  imperatore  Rodolfo  II,  che 
era  un  protettore  delle  scienze.  Ma  la  sua  attività  scien¬ 
tifica  durante  questi  anni  fu  così  grande  che  altra  mai  ; 
e  nel  1596  egli  completò  la  pubblicazione  di  un  volume  di 
corrispondenze  scientifiche  fra  il  Langravio  Rothmann  e 
lai  stesso,  assai  interessante.  Nel  1596,  l’esaltazione  al 
trono  del  giovane  re  fu  subito  seguita  dal  ritiro  di  uno 
degli  stabili  di  Tycho,  e  nell'  anno  successivo  il  pagamento 
annuale,  che  era  stato  fatto  fino  dal  1596,  tu  sospeso.  L 
difficile  biasimare  il  re  per  queste  economie;  egli  eviden¬ 
temente  non  aveva  tanto  interessamento  per  V  Astronomia 
quanto  il  padre,  e  perciò  riguardava  la  grave  spesa  per 
Hveen  come  una  stranezza  ;  ed  è  anche  probabile  che  egli 
fosse  seriamente  seccato  del  maltrattamento  di  Tycho  vei>o 
i  fittaiuoli,  e  di  altri  fatti  derivanti  dalla  sua  turbolenta 
condotta.  Tycho,  per  altro,  riguardò  la  perdita  della  sua 
pensione  annuale  come  l’ultimo  colpo,  e  lasciò  Hveen  in 
sul  principio  del  1597,  portando  con  sè  ciò  che  poteva. 

Alcuni  mesi  dopo,  passati  a  Copenhagen,  egli  fece  il 
passo  decisivo  di  abbandonare  la  Danimarca  perla  Ger¬ 
mania,  in  segno  di  protesta  contro  il  re,  che  lo  aveva  pri¬ 
vato  del  suo  canonicato.  Tycho,  in  seguito  a  ciò,  scrisse 
una  protesta,  nella  quale  metteva  in  evidenza  T  impossi¬ 
bilità  di  potere  condurre  a  termine  la  sua  opera  senza  le 
proprie  rendite,  e  si  offriva  di  ritornare,  se  i  suoi  servigi 
fossero  giustamente  apprezzati.  Il  re,  per  altro,  fu  questa 
volta  seriamente  annoiato,  e  la  sua  risposta  consistette  in 
una  enumerazione  delle  diverse  cause  di  querela  conti  o 
Tycho,  che  erano  sorte  gli  ultimi  anni.  Tuttavia  Tycho  lece 
parecchi  altri  tentativi  per  mezzo  di  diversi  amici  per  ricupe¬ 
rare  il  regale  fa  vore  ;  ma  tutto  finì  con  una  rottura  completa. 
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107.  Tycho  passò  l’inverno  1597-98  con  un  amico  vioino 
ad  Amburgo,  ed  intanto  qui  pubblicava,  col  titolo  di  Astro, 
nom'up  Instaurata  Medianica,  una  descrizione  dei  suoi  stru¬ 
menti.  unitamente  ad  una  breve  autobiografìa  e  ad  un  inte¬ 
ressante  relazione  delle  sue  scoperte  principali.  Circa  lo 
stesso  tempo  egli  fece  circolare  delle  copie  manoscritte  di 
un  Catalogo  di  1000  stelle  fisse,  di  cui  solamente  777  erano 
state  osservate-,  mentre  le  rimanenti  erano  state  aggiunte 
affrettatamente  per  farne  il  numero  tradizionale.  Il  Cata¬ 
logo  e  la  Medianica  furono  entrambe  considerate  general¬ 
mente  come  la  prova  del  suo  gran  valore  astronomico,  e 
furono  inviate  a  diverse  persone  influenti.  Furono  inta¬ 
volate  trattative  tanto  con  l' imperatore,  quanto  col  prin¬ 
cipe  di  Grange,  e  dopo  un  altro  anno,  passato  in  diverse 
parti  della  Germania,  Tycho  accettò  definitivamente  un 
invito  dell’imperatore  e  giunse  a  Praga  nel  giugno  1599. 

108.  Fu  subito  stabilito,  di  comune  accordo,  che  egli 
avrebbe  abitato  il  castello  di  Penateli,  qualche  ventina  di 
miglia  da  Praga,  ove  egli  perciò  si  stabili  con  la  sua  fa¬ 
miglia  e  coi  più  piccoli  strumenti  verso  la  fine  del  1599. 
Egli  subito  iniziò  le  osservazioni,  inviò  uno  dei  suoi  figli 
ad  Hveen  per  prendere  gli  istrumenti  più  grandi,  ed  inco¬ 
minciò  ad  occuparsi  anche  degli  aiutanti.  Egli  si  assicuro 
uno  dei  pivi  abili  dei  suoi  antichi  assistenti,  e  per  buona 
fortuna  fu  pure  capace  di  attirare  a  sè  un  uomo  assai 
grande,  Giovanni  Keplero,  che  per  1  abile  uso  che  lece  dei 
materiali  raccolti  da  Tycho  non  gli  è  debitore  che  in  una 
minima  parte  della  sua  grande  riputazione.  Keplero,  la  vita 
e  l’opera  del  quale  saranno  trattati  ampiamente  nel  ca¬ 
pitolo  VII,  aveva  recentemente  pubblicato  la  sua  prima 
opera  importante,  il  Mysterìum  Costnographicutn  (§  139), 
che  aveva  richiamato,  fra  gli  altri,  l’attenzione  di  Tycho, 
mentre  intanto  quegli  cominciava  a  trovarsi  a  disagio 
a  Gratz,  in  Stiria,  a  causa  delle  imminenti  dispute  re¬ 
ligiose.  Dopo  qualche  esitazione,  egli  raggiunse  Tycho  a 


jjenatek  al  principio  del  1600.  Egli  si  mise  subito  a  stu¬ 
diare  intorno  a  Marte,  per  le  tavole  planetarie  che  Tycho 
gtava  allora  preparando,  e  cosi  acquistò  una  particolare 
familiarità  con  le  osservazioni  di  questo  pianeta,  che  Tycho 
aveva  fatte.  Le  relazioni  dei  due  astronomi  non  erano  del 
tutto  cordiali,  Keplero  essendo  allora,  come  sempre,  amante 
del  denaro,  e  le  condizioni  dissestate  del  paese  mettevano 
Tycho  nella  difficoltà  di  ottenere  il  pagamento  dall’ im¬ 
peratore.  Perciò  Keplero  abbandonò  subito  Benatek  e  ri¬ 
tornò  a  Praga,  dove  si  stabilì,  dopo  una  breve  visita  a 
Oratz,  definitivamente.  Tycho  pure  parti  da  qui  verso  la 
fine  del  1600;  e  allora  essi  lavorarono  insieme  concorde¬ 
mente  per  i  pochi  anni  che  ancora  Tycho  visse.  Quantun¬ 
que  non  fosse  vecchio,  tuttavia  vi  furono  alcuni  indizi  che 
la  sua  salute  era  malferma,  e  verso  la  fine  del  1601,  egli 
fu  repentinamente  colto  da  una  malattia,  che,  disgrazia¬ 
tamente,  dopo  alcuni  giorni,  lo  condusse  alla  tomba  (24  no¬ 
vembre). 

È  tratto  caratteristico  della  sua  devozione  alla  grande 
operosità  della  sua  vita  che  nel  delirio,  il  quale  precedette 
la  sua  morte,  esclamasse  molte  volte  di  essere  felice,  per¬ 
che  poteva  provare  di  non  avere  speso  la  sua  vita  inutil¬ 
mente  (Ne  frustra  viscisse  videar). 

109.  Parte  per  le  difficoltà  sorte  fra  Keplero  ed  uno 
della  famiglia  di  Tycho,  parte  per  i  crescenti  sconvolgi¬ 
menti,  fu  fatto  un  uso  ben  limitato  degli  istrumenti  di 
Tycho  dopo  la  sua  morte,  e  molti  di  essi  andarono  per¬ 
duti  durante  la  guerra  civile  di  Boemia.  Keplero  potè  uti¬ 
lizzare  tutte  le  osservazioni  di  lui,  ma  esse  non  sono  mai 
state  pubblicate,  salvo  che  in  una  forma  imperfetta. 

110.  Se  si  volesse  fare  una  storia  in  certo  modo  com¬ 
pleta  dei  servigi  resi  da  Tycho  all’  Astronomia,  sarebbe 
necessario  trattare  ampiamente  e  con  particolari  tecnici  i 
metodi  di  osservazione,  e  ciò  sarebbe  qui  fuori  di  posto.  In¬ 
vece  vale  la  pena  di  tentare  qualche  accenno  generale  dei 
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suoi  tratti  caratteristici  coiue  osservatore,  prima  di  occuparci  - 
delle  scoperte  speciali. 

Tycho  realizzò,  meglio  di  qualunque  dei  suoi  predeces¬ 
sori,  l’importanza  di  ottenere  le  osservazioni  che  erano 
non  solo  esatte,  quanto  era  possibile,  ma  pur  fatte  spesso 
in  modo  da  conservare  una  traccia  quasi  continua  delle 
posizioni  e  dei  moti  dei  corpi  colesti  studiati;  laddove  l’uso 
prevalente  (come  è  illustrato,  per  esempio,  da  Copernico)  era 
solo  di  fare  le  osservazioni  con  carattere  intermittente, 
e  quando  si  verificava  un  evento  astronomico  di  speciale 
importanza,  come  un  eclisse  o  una  congiunzione,  o  per 
supplire  qualche  dato  speciale,  richiesto  da  un  punto  della 
teoria.  Mentre  Copernico,  come  è  già  stato  osservato  (Ca¬ 
pitolo  IV,  §  73),  solo  usò  in  tutto  alcune  dozzine  di  osserva¬ 
zioni  nel  suo  libro,  Tycho  — per  dare  un  esempio  —  osservò 
il  Sole  giornalmente  per  molti  anni,  e  deve,  per  ciò,  aver 
fatto  migliaia  di  osservazioni  di  questo  astro,  oltre  alle 
molte  migliaia  che  egli  fece  degli  altri  corpi  celesti.  È 
vero  che  gli  Arabi  ebbero  qualche  idea  di  fare  le  osser¬ 
vazioni  continuamente  (cfr.  Gap.  DI,  §  74);  ma  essi  pos¬ 
sedevano  troppo  poco  ingegno  speculativo  ed  oi  iginalit4  1 
per  essere  capaci  di  fare  molto  uso  delle  loro  osservazioni, 
alcune  delle  quali  passarono  nelle  mani  degli  astronomi! 
d’Europa.  Regiomontano  (Cap.  Ili,  §  68),  se  fosse  vissuto, 
poteva  probabilmente  avere  prevenuto  di  molto  Tycho;  ma 
la  sua  breve  vita  fu  di  per  sè  troppo  occupata  nello  studio 
e  nella  interpretazione  dell'Astronomia  greca,  per  potersi.  | 
dare  seriamente  agli  altri  rami  del  soggetto.  Il  Langravmfl 
ed  il  suo  stato  maggiore,  che  erano  in  costante  comunica¬ 
zione  con  Tycho,  lavorarono  con  lo  stesso  indirizzo,  benché 
in  complesso  con  minor  risultato.  Diversamente  dagli  Arabi, 
Tycho  era,  per  altro,  pienamente  compenetrato  dall’idea 
che  le  osservazioni  fossero  solo  un  mezzo  per  raggiungere  un 
fine,  e  che  le  semplici  osservazioni  senza  un'ipotesi  0  teoria 
per  collegarle  od  interpretarle  fossero  di  poco  vantaggio.  ] 
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La  effettiva  esattezza  ottenuta  da  Tycho  nelle  sue  os¬ 
servazioni  naturalmente  variava  assai,  secondo  la  natura 
della  osservazione,  la  cura  postavi  ed  il  periodo  della  sua 
carriera,  in  cui  era  fatta.  Le  posizioni  che  egli  assegnava 
alle  nove  stelle,  che  erano  fondamentali  nel  suo  catalogo, 
differiscono  dalle  loro  posizioni,  come  deducesi  dalle  mi¬ 
gliori  osservazioni  moderne,  di  angoli  che  sono  quasi  sem¬ 
pre  minori  di  1',  od  in  un  sol  caso  di  2'  (questo  errore 
essendo  principalmente  dovuto  alla  rifrazione  |Cap.  II, 
s  46],  la  cui  conoscenza  da  parte  ili  Tycho  era  necessa¬ 
riamente  imperfetta).  Altre  posizioni  delle  stelle  furono 
presumibilmente  meno  esatte;  ma  non  si  sarà  lungi  dal 
vero,  se  noi  supponiamo  che,  nella  maggior  parte  dei  casi, 
vii  errori. delle  osservazioni  di  Tvcho  non  eccedevano  1' 
o  2'.  Keplero,  in  un  famoso  passo,  parla  di  un  errore  come 
impossibile  di  8'  in  ima  osservazione  planetaria  fatta  da 
Tycho.  Questo  grande  progresso  nell’esattezza  può  solo  es¬ 
sere  attribuito,  in  parte,  alla  grandezza  ed  all’  esatta  co¬ 
struzione  degli  strumenti  adoperati,  proprietà  sulle  quali 
gli  Arabi  e  gli  altari  osservatori  avevano  richiamato  i  loro 
sforzi.  Tycho  certamente  usò  buoni  strumenti;  ma  aumentò 
moltissimo  la  loro  efficacia,  in  parte  con  le  recenti  inven¬ 
zioni  di  meccanica,  come  con  l’uso  dei  u  mirini,  „  ap¬ 
posta  costruiti  e  di  un  particolar  metodo  di  graduazione  (  1), 
ed  in  parte  con  l’uso  di  istrumenti  capaci  solo  di  movi¬ 
menti  limitati,  e  quindi  di  molta  maggiore  stabilità  degli 
strumenti,  che  erano  atti  a  potere  essere  diretti  in  qua¬ 
lunque  plaga  del  cielo.  Un’altra  importantissima  idea  era 
quella  di  ammettere  sistematicamente,  per  quanto  era  pos¬ 
sibile,  le  inevitabili  imperfezioni  meccaniche  ancora  degli 
strumenti  meglio  costruiti;  come  per  altre  permanenti  cause 
di  errore.  Si  conosceva  da  tempo,  per  esempio,  che  la  ri¬ 
frazione  della  luce  attraverso  l’atmosfera  aveva  l'effetto  di 


1 1  Con  le  trasversali. 
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innalzare  alquanto  le  posizioni  apparenti  delle  stelle  nel 
cielo.  Tycho  fece  una  serie  di  osservazioni  per  detenni, 
nare  il  valore  di  questo  spostamento  per  le  diverse  partì 
del  cielo;  quindi  costruì  una  tavola  delle  rifrazioni  (è  vero 
assai  imperfetta),  e  nelle  successive  osservazioni  regolar¬ 
mente  tenne  conto  degli  elletti  della  rifrazione.  Inoltre  era 
noto  ohe  le  osservazioni  del  Sole  e  dei  pianeti  erano  sog¬ 
gette  ad  essere  disturbate  dall’effetto  della  parallasse  (Gap.  II, 
4}  43,  49),  benché  il  valore  della  sua  correzione  fosse  in- 
certo.  Nei  casi,  ove  era  richiesta  una  particolare  esattezza, 
Tycho  osservava  in  conseguenza  il  corpo  in  questione  per 
lo  meno  due  volte,  scegliendo  le  posizioni,  in  cui  la  paral¬ 
lasse  si  sapeva  che  produceva  quasi  gli  effetti  opposti;  e 
così,  col  cambiare  le  osservazioni,  otteneva  un  risultato  quasi 
immune  da  questa  particolare  sorgente  di  errore.  Egli  fu 
pure  uno  dei  primi  a  realizzare  l’importante  metodo  di 
ripetere  la  stessa  osservazione  molte  volte,  sotto  condizioni 
diverse,  affinchè  le  diverse  sorgenti  accidentali  di  errore 
nelle  osservazioni  diverse  si  compensassero  fra  loro,  per 
quanto  è  possibile. 

III.  Quasi  ogni  quantità  astronomica  di  importanza 
era  determinata  di  nuovo  e  generalmente  corretta  da  lui. 
TI  movimento  annuale  dell’apogeo  del  Sole  rispetto  a  f, 
per  esempio,  che  Copernico  aveva  calcolato  di  24  ',  Tycho 
fissò  in  45";  il  valore  odierno  ò  61";  egli  determinò  la 
durata  dell'anno  con  un  errore  minore  di  ls,  e  costruì  delle 
tavole  del  movimento  del  Sole,  che  davano  la  sua  posi¬ 
zione  con  un  errore  minore  di  1,  mentre  le  tavole  piece¬ 
denti  erano  qualche  volta  errate  di  15  o  20 .  Per  una  sfor¬ 
tunata  omissione,  egli  non  fece  alcuna  ricerca  nella  distanza 
del  Sole,  ma  accettò  l’ inesattissimo  valore,  che  era  stato 
di  mano  in  mano  trasmesso  fino  allora,  senza  variazione 
sostanziale  da  astronomo  ad  astronomo  dall’epoca  di  Ip- 
parco  (Gap.  II,  §  41). 

Nella  teoria  della  Luna,  Tycho  fece  parecchie  scopeite 
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importanti.  Egli  trovò  che  le  irregolarità  nel  suo  movi¬ 
mento  non  erano  rappresentate  dall’equazione  del  centro 
e  dell’evezione  (Cap.  II,  §§  39,  48)  ;  ma  vi  era  una  nuova 
jjreo'olarità,  che  scompariva  all’opposizione  e  alla  congiun¬ 
zione  come  alle  quadrature;  ma  nelle  posizioni  intermedie 
della  Luna  poteva  essere  di  40'.  Questa  irregolarità,  co¬ 
nosciuta  col  nome  di  variazione,  fu,  come  è  stato  già  detto 
■Cap.  Ili,  §  60),  assai  probabilmente  scoperta  da  Abul  \\  aia, 
benché  fosse  andata  del  tutto  in  oblio.  Nel  seguito  delle 
gue  ricerche,  al  più  tardi  durante  la  sua  visita  a  Witj 
temberg  nel  1588-89,  Tycho  trovò  che  era  necessario  in¬ 
trodurre  una  nuova  piccola  disuguaglianza  col  nome  di 
equazione  annuale,  che  dipendeva  dalla  posizione  della 
Terra,  nella  sua  orbita,  intorno  al  Sole  ;  ciò  per  altro  non 
approfondi  mai.  Inoltre  potè  accertare  che  l’inclinazione 
dell’orbita  della  Luna  suH’eclittica  non  era,  come  era  stato 
pensato,  fissa,  ma  oscillava  regolarmente,  e  che  il  movi¬ 
mento  dei  nodi  della  Luna  (Cap.  Il,  §  40)  era  pure  variabile. 

112.  Si  è  già  accennato  al  catalogo  delle  stelle.  La  sua 
costruzione  condusse  allo  studio  della  precessione,  il  cui 
valore  fu  determinato  con  considerevole  esattezza;  la  stessa 
investigazione  condusse  Tycho  arespingere  la  supposta  irre¬ 
golarità  nella  precessione  che,  sotto  il  nome  di  trepida¬ 
zione  (Cap.  Ili,  §  58),  aveva  messo  in  imbarazzo  l’Astro¬ 
nomia  per  parecchi  secoli;  e,  da  quest’epoca  in  poi, 
rapidamente  perde  la  sua  popolarità. 

I  pianeti  furono  sempre  un  soggetto  favorito  di  studio 
por  Tycho  ;  ma,  benché  egli  facesse  una  magnifica  serie 
di  osservazioni,  di  gran  valore  pe’  suoi  successori,  tutta 
via  egli  mori  prima  che  potesse  formulare  qualche  sod¬ 
disfacente  teoria  dei  movimenti  planetari.  Egli,  per  altro, 
fàcilmente  scoprì  che  questi  movimenti  deviavano  consi¬ 
derevolmente  da  quelli  assegnati  da  una  qualunque  delle 
tavole  planetarie,  e  pervenne  perfino  a  scoprire  qualche 
regolarità  in  queste  deviazioni. 


CAPITOLO  VI. 
(ini ileo  Galilei. 


Nella  scienza  siamo  tutti  discepoli  di  rfJI_ 
lilei. 

Trouessakt. 

Bacone  indicò  a  distanza  la  strada  dell-» 
vera  filosofia:  Galileo  la  mostrò  agli  altri  « 
in  pari  tempo  fece  in  essa  notevoli  progressi. 

David  Hcme. 

1 1 3.  Alla  generazione  che  venne  dopo  Tyclio  apparten¬ 
nero,  fra  tutti  gli  astronomi,  due  dei  più  celebri,  Gali¬ 
leo  e  Keplero.  Quantunque  essi  sieno  quasi  contempo¬ 
ranei,  essendo  Galileo  nato  sette  anni  prima  di  Keplero 
ed  avendogli  sopravvissuto  dodici  anni,  i  loro  metodi  e 
i  loro  contributi  alla  scienza  astronomica  sono  di  carat¬ 
tere  cosi  differente  e  la  influenza  dell’uno  sull  altro  di 
così  poca  importanza,  che  conviene  fare  un  eccezione  dallo 
stretto  ordine  cronologico;  conviene  cioè  dedicare  questo 
capitolo  esclusivamente  a  Galileo  e  lasciare  Keplero  per 
ultimo. 

Galileo  nacque  in  Pisa  nel  1564,  al  tempo  del  gian- 
duca  di  Toscana,  il  giorno  della  morte  di  Michelangelo 
e  nell’anno  in  cui  nacque  Shakespeare.  Suo  padre  Vincenzo 
apparteneva  ad  una  buona  famiglia  fiorentina  decaduta .  e 
si  segnalò  per  la  sua  grande  valentìa  nella  musica  e  nelle 
matematiche.  L’ ingegno  di  Galileo  si  rivelò  per  tempo,  e 
quantunque  da  prima  i  suoi  volessero  che  egli  dovesse  gua- 
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f  damarsi  da  vivere  esercitando  il  commercio,  \  incenzo  tu 
f  sapgio  abbastanza  da  presto  avvedersi  che  la  valentia  e  le 
f  inclinazioni  del  figlio  lo  rendevano  più  adatto  per  una  car- 
!  rjera  professionale;  e  quindi,  nel  1581,  lo  mandò  a  studiare 
medicina  all'Università  di  Pisa.  Quivi  le  sue  qualità  non  co¬ 
muni  lo  resero  tosto  celebre,  e  fu  conosciuto  particolarmente 
f  pgr  ia  sua  ripugnanza  ad  accettare  senza  discussione  i  prin- 
f  cjp;  dogmatici  dei  suoi  maestri,  che  non  fossero  basati  sul¬ 
l’evidenza  diretta,  ma  sull’autorità  dei  grandi  scrittori  del 
passato.  Questa  preziosa  qualità  che  egli  ebbe  per  tutta 
la  vita,  accoppiata  alla  sua  abilità  nel  ragionamento,  gli 
procacciò  il  disgusto  di  alcuni  suoi  professori  e  il  so¬ 
prannome  di  u  Contenditore  „  fra  i  suoi  compagni  di 
{  scuola. 

I  14.  Nel  1582  la  sua  acuta  osservazione  lo  condusse 
alla  sua  prima  scoperta.  Accadendogli  un  giorno,  nella  cat¬ 
tedrale  di  Pisa,  di  guardare  le  oscillazioni  di  una  lam¬ 
pada  che  pendeva  dalla  vòlta,  egli  osservò  che  mentre  il 
movimento  andava  gradatamente  annullandosi  e  l’ampiezza 
di  ogni  oscillazione  si  faceva  minore,  il  tempo  occupato 
da  ogni  oscillazione  rimaneva  sensibilmente  il  medesimo, 
risultato  che  verificò  ancora  con  maggiore  precisione  pa¬ 
ragonandolo  col  battito  del  suo  polso.  L’ulteriore  rifles¬ 
sione  e  l’esperienza  gli  dimostrarono  che  questa  proprietà 
non  era  speciale  per  le  lampade  del  Duomo,  ma  che  un 
peso  qualunque  attaccato  ad  una  cordicella  (o  qualunque 
altra  forma  di  pendolo)  oscillava  in  un  tempo,  che  dipen¬ 
deva  soltanto  dalla  lunghezza  della  cordicella  e  da  altre 
proprietà  del  pendolo  stesso,  e  non  da  qualsiasi  apprezzabile 
considerazione  del  modo  con  cui  era  messo  in  movimento  op¬ 
pure  dall’ampiezza  di  ogni  oscillazione.  Inventò  quindi  uno 
strumento,  le  cui  oscillazioni,  finché  continuavano,  potes¬ 
sero  essere  usate  come  misura  del  tempo,  strumento  che 
in  pratica  fu  trovato  utilissimo  dai  medici  per  misurare 
l’andamento  del  polso  del  paziente. 

à 
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1 1 5.  Ben  presto  si  vide  chiaramente  che  Galileo  non 
aveva  nessuna  disposizione  speciale  per  la  medicina,  studio 
da  lui  scelto  principalmente  perchè  dava  1  adito  ad  una 
professione  ragionevolmente  lucrosa;  egli  era  inclinato,  per 
vero,  alle  matematiche  e  alle  applicazioni  della  scienza 
sperimentale.  Aveva  ricevuto  poco  o  nessun  formale  in- 
segnamento  di  matematiche  prima  del  suo  secondo  anno 
di  Università,  nel  corso  del  quale  gli  accadde  di  sentirò 
una  lezione  sulla  geometria  di  Euclide,  data  alla  (  orte  del 
granduca  ;  ne  rimase  cosi  affascinato,  che  continuò  ad  at¬ 
tendere  al  corso,  dapprima  segretamente,  m  seguito  aperta¬ 
mente:  prese  tale  interessamento  allo  studio  di  questa  ma¬ 
teria  e  sentì  tale  attitudine  per  la  medesima,  che  ottenne 
dal  padre  il  consenso  di  abbandonare  la  medicina  per  darsi 

allo  studio  delle  matematiche. 

Nel  1585,  nulladimeno,  la  miseria  lo  costrinse  a  lasciare 
l’Università  prima  di  compiere  il  corso  regolare  degli  studi 
e  di  conseguire  un  grado,  e  passò  i  quattro  anni  seguenti 
a  casa  sua,  dove  continuò  a  leggere  ed  a  meditare  su  sog¬ 
getti  scientifici.  Nel  1586,  scrisse  il  suo  primo  saggio  scien¬ 
tifico  che  si  conosca  (1),  il  quale  circolò  dapprima  mano¬ 
scritto  e  fu  stampato  soltanto  durante  il  secolo  xix. 

1 1 6.  Nel  1589  egli  fu  nominato  alla  cattedra  di  pro¬ 
fessore  di  Matematica  (con  l’Astronomia  annessavi)  a  Pisa. 
Un  tenue  stipendio,  equivalente  a  circa  sei  lire  la  setti¬ 
mana,  era  annesso  a  quel  posto,  ma  rimediava  a  questa 
deficienza  largamente  col  dare  lezioni  private.  Nella  sua 
nuova  posizione,  Galileo  aveva  campo  libero  per  la  sua 
notevole  potenza  di  esposizione;  ma,  lungi  dall’essere  con¬ 
tento  nel  dare  lezioni  sulle  linee  tradizionali,  pure  condusse 
a  termine  una  serie  di  investigazioni  scientifiche,  impor¬ 


rii  Sopra  uno  strumento  che  inventò,  chiamato  la  bilancia  idro¬ 
statica. 
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tanti  di  per  sè  stesse  e  dal  lato  della  novità  riguardo  al 
metodo  in  esse  adoperato. 

Converrà  discutere  con  maggiore  ampiezza  alla  fine 
(li  questo  Capitolo  i  contributi  che  Galileo  portò  alla  mec¬ 
canica  e  al  metodo  scientifico,  e  qui  parlare  puramente  e 
brevemente  delle  sue  primo  esperienze  sulla  cèduta  dei 
corpi,  che  furono  fatte  in  quel  tempo.  Alcuni  di  tali  espe¬ 
rimenti  furono  eseguiti  col  far  cadere  vari  corpi  dalla  som¬ 
mità  della  torre  pendente  di  Pisa,  e  altri  col  far  ruzzolare 
delle  palle  in  iscanalature  disposte  a  differenti  inclinazioni. 

Oggidì  che  gli  esperimenti  scientifici  sono  cosi  comuni, 
ci  è  difficile  apprezzarne  la  novità  e  l’importanza  alla  fine 
del  xvi  secolo.  La  tradizione  medioevale  di  portare  a  com¬ 
pimento  l’ investigazione  scientifica  in  gran  parte  con  l’ in¬ 
terpretazione  dei  testi  di  Aristotile,  di  Galeno  e  di  altri 
glandi  scrittori  del  passato  e  con  la  deduzione  dei  risul¬ 
tati  da  principi  generali,  che  non  possono  esser  trovati  in 
questi  scrittori  senza  far  qualche  recente  appello  all’osser¬ 
vazione,  non  fu  quasi  mai  turbata  a  Pisa,  come  in  altro 
luogo.  In  particolare  si  asseriva  comunemente,  sull’auto¬ 
rità  di  Aristotile,  che,  essendo  il  peso  di  un  grave  la  causa 
della  sua  caduta,  un  corpo  più  pesante  doveva  cadere  più 
presto  di  un  corpo  più  leggero  e  proporzionatamente  al 
suo  maggior  peso.  Forse  è  dubbio  se  qualcuno  prima  di 
Galileo  avesse  idee  abbastanza  chiare  sull’argomento  da 
poter  dare  una  risposta  decisiva  per  questa  quistiono,  se 
cioè  un  peso  di  dieci  libbre  percorresse  nella  caduta  in  un 
minuto  secondo  molto  più  spazio  di  un  peso  di  una  libbra; 
avrebbe  detto  solamente,  se  fosse  cosi,  che  percorrerebbe 
uno  spazio  dieci  volte  maggiore,  od  altrimenti  che  si  ri¬ 
chiederebbe  un  tempo  dieci  volte  maggiore  per  percorrere 
lo  stesso  spazio.  Queste  idee  cioè,  di  tentare  realmente 
resperimento,  di  variare  le  sue  condizioni,  come  di  rimuo¬ 
vere,  per  quanto  fosse  possibile,  le  cause  accidentali  di 
errore,  di  accrescere  in  qualche  modo  il  tempo  della  ca¬ 


ia 
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data  tanto  da  poterlo  misurare  con  molta  esattezza,  messe 
in  pratica  da  Galileo,  rimasero  interamente  estranee  alle 
abitudini  del  pensiero  scientifico  prevalente  e  furono  in¬ 
vero  considerate  da  molti  colleglli  di  Galileo  come  cose 
da  non  desiderarsi  affatto,  se  non  come  innovazioni  p0- 
ricolose.  Alcuni  semplici  esperimenti  bastarono  per  pro¬ 
vare  la  completa  falsità  di  ciò  che  si  credeva  allora  su 
questo  argomento,  e  per  istabilire  che,  in  generale,  corpi 
di  differenti  pesi  percorrevano  quasi  lo  stesso  spazio  nello 
stesso  tempo,  non  potendo  ragionevolmente  attribuire  la 
differenza  se  non  che  alla,  resistenza  dell'aria. 

Questi  ed  altri  risultati  furono  esposti  in  un  trattato 
che,  come  la  maggior  parte  dei  primi  scritti  di  Galileo, 
circolò  soltanto  manoscritto,  essendo  il  contenuto  di  esso 
pubblicato  sul  gran  trattato  della  Meccanica,  che  egli 
diede  alle  stampe  soltanto  verso  la  fine  della  sua  vita  (§  183). 

Queste  innovazioni,  accompagnate  dal  poco  rispetto  che 
egli  aveva  l’abitudine  di  tributare  a  coloro  che  pensavano 
diversamente  da  lui,  resero  evidentemente  Galileo  tutt’al- 
tro  che  benviso  ai  colleghi  di  Pisa  ;  e,  o  per  questo  motivo 
o  per  le  sventure  domestiche  derivanti  dalla  morte  del  pa¬ 
dre  suo  (1591),  egli  rinunciò  alla  sua  cattedra  di  profes¬ 
sore  molto  prima  che  spirasse  il  termine  della  durata  della 
sua  carica;  e  ritornò  a  Firenze  in  casa  di  sua  madre. 

117.  Dopo  alcuni  mesi  passati  a  Firenze  fu  nominato, 
dietro  raccomandazioni  di  un  suo  amico  veneziano,  alla 
cattedra  di  professore  di  Matematiche  a  Padova,  che  ap¬ 
parteneva  allora  alla  Repubblica  Veneta  (1592).  La  no¬ 
mina  fu  dapprima  per  un  periodo  di  sei  anni  e  lo  sti¬ 
pendio  molto  maggiore  di  quello  che  aveva  a  Pisa.  Du¬ 
rante  i  primi  anni  della  carriera  di  Galileo  a  Padova,  la 
sua  attività,  pare,  sia  stata  molto  grande  e  molto  svariata; 
oltre  alle  sue  lezioni  regolari  ad  un  uditorio  che  rapida¬ 
mente  cresceva,  scrisse  trattati,  per  la  maggior  parte  in 
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quel  tempo  non  pubblicati,  sull’Astronomia,  sulla  Mecca¬ 
nica  e  sulle  fortificazioni,  ed  inventò  diversi  strumenti 
scientifici. 

Non  esiste  nessun  ricordo  del  tempo  preciso  in  cui 
per  la  prima  volta  egli  adottò  le  vedute  astronomiche  di 
Copernico;  ma  egli  stesso  stabilì  che  nel  1597  le  aveva 
adottate  alcuni  anni  prima  e  raccolti  argomenti  in  loro 
appoggio. 

Nell’anno  seguente  egli  fu  riconfermato  nella  Bua  cat¬ 
tedra  di  Matematiche  per  altri  sei  anni  con  aumento  di 
stipendio,  riconferma  che  fu  fatta  poi  per  più  di  sei  anni 
e  finalmente  a  vita,  con  aumento  di  stipendio  ogni  volta? 
Il  primo  contributo  di  Galileo  alla  scoperta  astronomica 
avvenne  nel  1604,  quando  apparve  improvvisamente  una 
stella  nella  costellazione  del  Serpentario,  e  fu  da  lui  dimo¬ 
strato  che  era  comunque  sia  più  distante  dei  pianeti;  ri¬ 
sultato  che  conferma  quelli  di  Tycho  (Cap.  V,  §  100),  cioè 
che  i  cambiamenti  hanno  luogo  anche  al  di  là  dei  pianeti  e 
non  sono  in  nessun  conto  ristretti  —  come  comunemente  si 
credeva  —  alla  Terra  e  alle  sue  immediate  adiacenze. 

118.  In  questo  tempo  Galileo  divenne  celebre  per  tutta 
l’Italia,  non  solo  come  valente  professore,  ma  anche  come 
scienziato  dotto  e  originale.  Le  scoperte  che  prima  gli  acqui¬ 
starono  una  fama  europea  sono,  peraltro,  la  serie  di  osserva¬ 
zioni  sul  telescopio,  fatte  nel  1609  e  negli  anni  successivi. 

Ruggero  Bacone  (Gap.  Ili,  §  67)  pretese  di  avere  esco¬ 
gitato  una  combinazione  di  lenti,  le  quali  facevano  vedero 
gli  oggetti  distanti  come  se  fossero  vicini;  una  invenzione 
simile  fu  fatta  probabilmente  dall’inglese  Leonardo  Digges 
(che  mori  verso  l’anno  1571)  e  fu  descritta,  pure  dall’ ita¬ 
liano  Porta  nel  1558.  Non  è  accertato  se  un  tale  stru¬ 
mento  fosse  fatto  da  qualcuno  dei  tre;  la  scoperta,  in 
oeui  modo,  non  richiamò  nessuna  attenzione  e  fu  di  nuovo 
perduta.  La  scoperta  effettiva  del  telescopio  lu  fatta  in 
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Olanda  nel  1608  da  Hans  Lippersheim  (?-1619),  occhialaio 
di  Middleburg  e  quasi  contemporaneamente  da  due  altri 
olandesi,  ma  non  è  possibile  asserire  se  indipendentemente 
o  no.  In  sul  principio  dell  anno  seguente,  la  notizia  del- 
r invenzione  giunse  a  Galileo,  il  quale,  benché  senza  pos¬ 
sedere  alcuna  particolareggiata  infoi  inazione  intorno  alla 
struttura  dello  strumento,  riuscì,  dopo  alcuni  sperimenti,  a 
disporre  due  lenti,  una  convessa  ed  una  concava,  in  modo 
tale  da  aumentare  l’apparente  grandezza  di  un  oggetto 
osservato;  il  suo  strumento  faceva  gli  oggetti  tre  volte 
più  vicini,  per  conseguenza  tre  volte  più  grandi  (in  lar¬ 
ghezza  ed  altezza)  e  potè  subito  costruire  telescopi,  i  quali, 
nello  stesso  modo,  ingrandivano  trenta  volte.  Che  lo  stru¬ 
mento  nuovo  potesse  essere  adoperato  per  osservare  gli 
oggetti  celesti  come  i  terrestri,  era  un’idea  assai  ovvia, 
la  quale  fu  quasi  subito  messa  in  pratica  dal  matematico 
inglese  Tommaso  Harriot  (1560-1621),  da  Simone  Marius 
(1570-1624)  in  Germania  e  da  Galileo.  L’onore,  quasi  in- 
var labilmente  attribuito  a  Galileo,  di  avere,  per  il  primo, 
usato  il  telescopio  nelle  osservazioni  astronomiche,  benché 
le  prime  di  esse  fossero,  con  tutta  probabilità  state  ese¬ 
guite  alquanto  più  tardi  di  quelle  di  Harriot  e  Marius,  è 
giustificato  largamente  dal  modo  persistente  con  cui  egli 
esaminava  oggetto  per  oggetto,  ogni  volta  che  vi  era  qual¬ 
che  ragionevole  speranza  di  risultati  da  conseguire,  dall  e- 
nergia  ed  acutezza  con  cui  egli  teneva  dietro  ad  ogni  parti¬ 
colare,  dall’indipendenza  di  opinione  con  cui  egli  int.eipie- 
tava  le  sue  osservazioni  e  soprattutto  dalla  subita  penetra¬ 
zione  con  cui  realizzava  la  loro  importanza  astronomica  (1). 

119.  La  sua  prima  serie  di  scoperte  sui  telescopi  fu 
prima  pubblicata  nel  1610  in  un  libretto  dal  titolo  Sidereus 


(1)  Al  doge  Leonardo  Donato  nel  1610  Galileo,  dall  alto  del 
campanile  di  S.  Marco,  rumato  nel  luglio  del  1002,  mostrò  lo  fasi 
di  Venere  col  nuovo  suo  tubo  d’Olanda.  GV.  del 


r 


Flg.  "i:t.  —  I  n  disegno  di  Galilei  della  I.unn. 

(Dal  Sidereus  A ’uncius). 
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Kuncius  od  il  Messaggero  sidereo.  Le  sue  prime  osserva¬ 
zioni  gettarono  subito  molta  luce  sulla  natura  del  nostro 
vicino  più  prossimo  nel  cielo,  cioè  la  Luna.  Si  credeva 
comunemente  che  la  Luna,  come  tutti  gli  altri  corpi  ce¬ 
lesti,  fosse  perfettamente  liscia  e  sferica,  e  che  le  comuni 
macchie  oscure  che  apparivano  alla  sua  superficie  dipen¬ 
dessero  da  cause  ignote  (1). 

Galileo  scopri  subito  on  numero  di  macchie  più  pic¬ 
cole  e  scoprì  che  molto  di  esse  erano  ombre  delle  mon¬ 
tagne  lunari  prodotto  dal  Sole;  poscia  identificò  le  mac¬ 
chie  chiare  che  si  vedevano  all’orlo  delle  parti  illuminate 
ed  oscure  della  Luna,  come  sommità  di  montagne,  che 
precisamente  ricevevano  la  luce  del  Sole  nascente  o  ca¬ 
dente,  mentre  la  circostante  area  lunare  trovavasi  ancora 
nell’oscurità.  Inoltre,  con  la  sua  abilità  caratteristica  e 
precisione,  mediante  osservazioni  di  tale  natura,  calcolò 
l’altezza,  di  alcune  delle  più  cospicue  montagne  lunari,  la 
maggiore  delle  quali  fu  calcolata  dell’altezza  di  circa 
quattro  miglia,  risultato  che  concorda  esattamente  coi 
valori  moderni  della  maggiore  altezza  sulla  Luna.  Egli 
spiegò  le  grandi  macchie  oscure  (erroneamente;  come  pro¬ 
dotte  probabilmente  dall’acqua,  benché  egli  avesse  eviden¬ 
temente  meno  fiducia  nella  esattezza  della  spiegazione  di 
qualcuno  dei  suoi  immediati  successori  scientifici,  dai  quali 
fu  dato  a  questo  macchie  il  nome  di  mari  (Gap.  Vili, 
§  153).  Avvertì  pure  la  mancanza  di  nubi.  Mettendo  per 
altro  da  banda  i  particolari,  i  risultati  delle  sue  osserva¬ 
zioni,  realmente  di  qualche  valore,  furono  questi:  che  la 
Luna,  sotto  molti  importanti  aspetti,  è  simile  alla  Terra, 
che  la  credenza  tradizionale  nella  forma  perfettamente  sfe- 


(1)  Una  bella  idea  delle  ipotesi  medioevali  a  questo  riguardo 
può  essere  ricavata  da  uno  dei  più  tediosi  canti  del  gran  poema 
di  Dante  i  Paradiso,  II,  :  nel  quale  il  poeta  e  Beatrice  danno  due 
differenti  spiegazioni  delle  macchie  della  Luna. 
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rica  (liscia)  della  Luna  doveva  essere  abbandonata,  e  che 
anzi  l’accettata  dottrina  della  sottile  distinzione,  fatta  iwjj 
cose  celesti  e  terrestri,  era  dimostrata  ingiustificata;  l(l 
importanza  di  ciò,  in  relazione  all’  ipotesi  di  Copernico,  che 
la  Terra,  invece  di  essere  unica,  fosse  uno  dei  sei  pianeti 
che  girano  intorno  al  Sole,  non  ha  bisogno  di  commenti. 

Uno  dei  numerosi  oppositori  scientifici  di  Cfalileo  (1) 
tentò  di  spiegare  l’apparente  contraddizione  fra  la  vecchia, 
teoria  e  le  nuove  osservazioni  con  l’ingegnoso  suggeri¬ 
mento  che  le  apparenti  valli  della  Luna  fossero  in  realtà 
riempite  di  materia  cristallina  invisibile,  dimodoché  la  Luna 
era  infatti  perfettamente  sferica.  A  ciò  Galileo  rispondeva 
che  l’idea  era  cosi  eccellente,  che  egli  desiderava  estenderne 
le  sue  applicazioni,  e  quindi  sosteneva  che  la  Luna  avesse 
sulle  sue  montagne  di  questa  stessa  sostanza  invisibile  td- 
meno  dieci  volte  di  più  di  quanto  egli  aveva  osservato. 

120.  Il  telescopio  rivelò  pure  l’esistenza  di  un  gran 
numero  di  stelle,  troppo  deboli  per  essere  viste  ad  occhio 
nudo;  G  alileo  vide,  per  esempio,  trentasei  stelle  nelle  Pleiadi, 
che  ad  occhio  ordinario  sono  soltanto  sei.  Porzioni  della  Via 
Lattea  e  vari  tratti  nebulosi  di  luce  furono  pure  scoperti,  e 
consistevano  di  moltitudini  di  deboli  stelle  insieme  aggrup¬ 
pate;  nella  costellazione  Praescpe  (nel  Cancro),  per  esempio, 
contò  quaranta  stelle. 

121.  Una  scoperta  ancor  più  importante,  annunciata  nel 
Messaggero  Sidereo ,  è  quella  delle  lune  o  satelliti  di  Giove. 
Il  7  eennaio  1610,  Galileo  diresse  il  suo  telescopio  su  Giove, 
e  osservò  tre  deboli  stello,  le  quali  richiamarono  la  sua  atten¬ 
zione  rispetto  alla  loro  vicinanza  al  pianeta  e  alla  loro  dispo¬ 
sizione  quasi  in  linea  retta  con  esso.  Guardò  ancora  il  giorno 
sermento,  ed  osservò  che  esse  avevano  cambiato  la  loro 


(li  Lodovico  delle  Colombe,  in  un  trattatello:  Contro  il  nudo 
della  Terra,  che  è  ristampato  nella  recente  edizione  nazionale  delle 
opere  di  Galileo,  voi.  III. 


non  appariva  nel  modo  come  doveva  risultare  dal  movi¬ 
mento  proprio  di  Giove  se  i  nuovi  corpi  fossero  state  stelle 
fisse.  Due  notti  dopo,  potè  confermare  che  i  nuovi  corpi  non 
erano  stelle  fisse,  ma  corpi  mobili  che  accompagnavano 
Qiove  nei  suoi  movimenti.  Un  quarto  corpo  fu  osservato 
jl  13  gennaio,  e  i  movimenti  di  tutti  e  quattro  furono 
tosto  riconosciuti  da  Galileo  quali  movimenti  di  rivolu¬ 
zione  intorno  a  Giove  come  centro.  Con  caratteristica  as¬ 
siduità,  studiò  i  movimenti  dei  nuovi  corpi,  notte  per  notte, 
o  dall’epoca  della  pubblicazione  del  suo  libro  aveva  già 
misurato  con  grande  esattezza  i  loro  periodi  di  rivoluzione 
intorno  a  Giove,  che  oscillavano  fra  circa  42  ore  e  17  giorni; 
e  continuò  a  studiare  i  loro  movimenti  per  anni. 


Occ. 


Ori 


Fig.  54.  —  fri  ove  e  i  suoi  satelliti  cotne  furono  visti  nel  7  gennaio  1610. 

(Dal  Sidereus  Nuncius). 


I  nuovi  corpi  furono  dapprima  chiamati  dal  loro  scopri¬ 
tore  “  Pianeti  Medicei,  „  in  onore  del  suo  protettore,  Co¬ 
simo  dei  Medici,  granduca  di  Toscana;  ma  è  evidente  che 
i  corpi  giranti  intorno  ad  im  pianeta,  come  i  pianeti  stessi 
ruotano  intorno  al  Sole,  formassero  una  nuova  categoria,  di 
corpi  distinti  dai  pianeti  conosciuti;  onde  il  nome  di  .satel¬ 
lite,  suggerito  da  Keplero  come  applicabile  ai  nuovi  corpi, 
nello  stesso  modo  che  alla  Luna,  è  stato  generalmente  ac¬ 
cettato. 

La  scoperta  dei  satelliti  di  Giove  dimostrò  la  falsità  della 
vecchia  dottrina  che  la  Terra  soltanto  fosse  centro  di  mo¬ 
vimento  ;  essa  tendeva,  inoltro,  a  discreditare  seriamente  la 
infallibilità  di  Aristotile  e  di  Tolomeo,  i  quali  non  cono¬ 
scevano  affatto  resistenza  di  tali  corpi;  ed  anche  coloro, 
che  avevano  difficoltà  a  credere  che  Venere  e  Mercurio 
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potessero  girare  intorno  ad  un  oorpo,  che  a  p  parente  manU 
si  moveva,  il  Sole,  non  potevano  non  essere  scossi  nei  1 
dubbii,  allorquando  fosse  dimostrato  che  i  nuovi  satellite 
eseguissero  evidentemente  un  movimento  di  questa 
cisa  forma;  e  —  la  più  importante  conseguenza  di  tutte 
la  difficoltà  meccanica  derivante  dai  concetti  Copernicani 
che  la  Luna  girante  intorno  alla  Terra  doveva  passare 
davanti  e  di  dietro  d’un  corpo  mobile,  era  dimostrata  note 
insuperabile  dal  momento  che  i  satelliti  di  Giove  segui, 
vano,  rapporto  a  Giove,  ciò  che  la  Luna  compieva  rapporto 
alla  Terra. 

Le  stesse  ragioni,  che  resero  scientificamente  importanti 
le  scoperte  telescopiche  di  Galileo,  furono  pure  oggetto  di 
obbiezioni  da  parte  dei  sostenitori  delle  vecchie  teorie  ed 
esse  furono  quindi  attaccate  in  un  numero  di  libercoli 
alcuni  dei  quali  ancora  esistono  e  sono  di  un  certo  inte¬ 
resse.  I  n  tal  Martino  Horhy,  per  esempio,  giovane  tede¬ 
sco,  che  aveva  studiato  sotto  Keplero,  pubblicò  un  opu. 
scolo,  nel  quale,  dopo  aver  provato  per  propria  soddisfazione 
che  i  satelliti  di  Giovo  non  esistevano,  discusse,  con  qual¬ 
che  estensione,  che  cosa  essi  fossero,  a  che  cosa  somigliassero 
e  perchè  essi  esistessero.  Un  altro  scrittore  inferi  grave¬ 
mente  che,  siccome  il  corpo  umano  avea  sette  aperture _ 

cioè  gli  occhi,  le  orecchie,  le  narici  e  la  bocca  —  cosi,  per 
analogia,  vi  dovevano  essere  sette  pianeti  (compresi  il  Sole 
e  la  Luna)  e  non  di  più.  Nulladimeno  fu  ottenuta  la  con¬ 
ferma  da  altri  osservatori,  e  il  pendolo  incominciò  anche 
ad  oscillare  nella  direzione  opposta,  essendo  stato  annun¬ 
ciato  da  altri  osservatori  un  numero  di  nuovi  satelliti  di 
Giove.  Per  altro  fra  questi  non  ve  n’era  nessuno  di  vero, 
e  soltanto  i  quattro  di  Galileo  rimasero  i  satelliti  conosciuti 
di  Giove  fino  a  pochi  anni  fa  (Cap.  XIII,  §  295). 

122.  La  fama  acquistata  da  Galileo  con  la  pubblicazione 
del  Messaggero  lo  mise  in  grado  di  condurre  ad  un  risul¬ 
tato  soddisfacente  le  negoziazioni  che  aveva  avanzate  da 


Fig.  55.  —  Macchie  del  Sole. 

(Dallo  «  Macchio  solari  di  Galilei*. 
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■Laiche  tempo  con  la  Corte  di  Toscana.  Quantunque  fosse 
Lt0  trattato  bene  dai  Veneziani,  il  peso  del  regolare  in 
‘guarnente  gli  riusciva  alquanto  increscioso,  e  desiderò 
/consacrare  maggior  tempo  alle  ricerche  e  ai  suoi  lavori. 
Difficilmente  poteva  egli  sperare  dalla  Repubblica  una  si¬ 
necura  come  quella  che  a  lui  abbisognava,  e  quindi  nel- 
restate  del  1610  accettò  un  incarico  come  professore  a 
La  e  come  primo  matematico  e  filosofo  del  granduca  di 
Toscana  con  un  bello  stipendio,  senza  obblighi  determi¬ 
nati  nè  per  l’uno  nè  per  l’altro  di  questi  uffici. 

123.  Poco  tempo  prima  che  lasciasse  Padova,  rivolse  il 
su0  telescopio  a  Saturno  ed  osservò  che  il  pianeta  pareva 
che  consistesse  di  tre  parti,  come  è  dimostrato  nel  primo 
disegno  della  figura  67  (Gap.  Vili,  §  154).  Nelle  altre  oc- 
elioni  non  potè  più  vedere  il  corpo  centrale,  e  le  appa¬ 
rizioni  di  Saturno  continuarono  a  presentare  confuse  va¬ 
riazioni,  finché  il  mistero  fu  svelato  da  Huygens  nel  lboo 

(C  iLa  prima§scoperta  fatta  a  Firenze  (ottobre  1610)  tu  que¬ 
sta.  che  Venere,  il  quale  ad  occhio  nudo  sembrava  variasse 
assai  di  splendore  e  non  di  forma,  era  in  realta  talvolta  in 
crescenza  come  la  Luna  nuova,  e  passava  attraverso  fasi 
simili  a  quelle  della  Luna.  Questo  dimostrava  che  Venere, 
al  pari  della  Luna,  era  un  corpo  opaco,  il  quale  riceveva 

la  luce  dal  Sole;  cosicché  la  sua  somiglianza  con  la  terra 

si  rendeva  perciò  più  evidente. 

124  La  scoperta  di  macchie  nere  sul  Sole  completo 
questa  serie  di  scoperte  relative  al  telescopio.  Secondo 
quanto  egli  asserisce,  Galileo  le  vide  verso  la  fine  del¬ 


ti)  In  una  lettera  in  data  4  maggio  1612,  egii  dice  averle 
visi,,  per  18  mesi;  nel  Dialogo  sui  due  massoni  sistemi  (IH,  pag.  813, 
traduzione  di  S.usmmv,  dice  che  le  vide  ^do  ^gua^- 
cova  a  Padova,  cioè  presumibilmente  nel  settembre  1610,  quando 

partì  per  Firenze  in  quel  mese. 
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l’anno  1610  (1),  ma  apparentemente  non  prestò  loro  in  qQe| 
momento  attenzione  particolare;  e  quantunque  le  mostrai» 
come  oggetto  di  curiosità  a  vari  amici,  egli  non  arma 
ciò  formalmente  la  scoperta  fino  all’anno  1612,  nel  qUaj 
tempo  la  medesima  scoperta  fu  fatta  indipendenteinent 
da  Harriot  (§  118)  in  Inghilterra,  da  Giovanni  Fabricins 
(1587-1615?)  in  Olanda,  e  dal  gesuita  Cristoforo  Scheine 
(1575-1650)  in  Germania;  e  fu  pubblicata  da  Fabrieios 
(nel  giugno  1611).  Realmente  le  macchie  oscure  erano  state 
viste  ad  occhio  nudo  molto  tempo  prima,  ma  era  stato 
supposto  generalmente  che  fossero  causate  dal  passaggio 
di  Mercurio  davanti  al  Sole.  La  presenza  sul  Sole  di  tali 
macchie  nore,  la  u  mutabilità  „  inerente  ai  loro  cambiamenti 
di  forma  e  di  posiziono,  e  la  loro  formazione  e  susseguente 
scomparsa,  intieramente  ripugnavano  ai  sostenitori  delle 
vecchie  vedute,  in  quanto  che  i  corpi  celesti  erano  per¬ 
fetti  ed  immutabili.  Il  fatto  notato  da  quasi  tutti  gli  os¬ 
servatori,  che  le  stelle  parevano  muoversi  attraverso  la  fac¬ 
cia  del  Sole  dalla  parte  orientale  verso  la  parte  occidentale 
(cioè  bruscamente  da  sinistra  a  destra,  come  fu  visto  a 
mezzogiorno  da  un  osservatore  nelle  nostre  latitudini),  diede 
a  prima  vista  appoggio  all’  ipotesi,  avvalorata  fra  gli  altri 
da  Scheiner,  che  le  macchie  potessero  essere  realmente' 
piccoli  pianeti  giranti  intorno  al  Sole  e  che  apparissero  come 
oggetti  oscuri,  quando  passavano  fra  il  Sole  e  l’osservatore. 
In  tre  lettere  al  suo  amico  Welser,  primo  mercante  di  Aug- 
sburg,  scritte  nel  1612  e  pubblicate  nell’anno  seguente  (li, 
Galileo,  mentre  dava  una  relazione  particolareggiata  delle 
sue  osservazioni,  faceva  ancora  una  confutazione  schiac¬ 
ciante  di  questa  ipotesi;  provava  che  le  macchie  debbono 
trovarsi  o  sopra  od  attaccate  alla  superficie  del  Sole,  e  che 
i  movimenti  osservati  erano  esattamente  come  dovevano 


I 


(1)  Storia  e  dimostrazioni  intorno  alle  macchie  solari. 


é 
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risaltare,  se  le  macchie  fossero  attaccate  al  Sole,  ed  esso 
girasse  intorno  ad  un  asse  nel  periodo  di  circa  un  mese; 
ed  inoltre,  mentre  avrebbe  voluto  rinunziare  a  qualunque 
desiderio  di  parlare  in  forma  ipotetica,  richiamava  l’atten¬ 
zione  su  parecchi  di  quei  punti  di  rassomiglianza  con  le 

nubi.  .  , 

Uno  dei  suoi  argomenti  contro  le  vedute  di  Schemer  e 

così  semplice  e  nello  stesso  tempo  così  convincente,  che 
può  valer  la  pena  di  riprodurlo  come  saggio  del  metodo  di 
Galileo,  quantunque  la  controversia  stessa  sia  affatto  spenta. 

Galileo  osservò,  cioè,  che  mentre  occorrevano  ad  una 
macchia  quattordici  giorni  per  passare  da  un  lato  all’altro 
del  Sole,  e  questo  tempo  sarebbe  stato  eguale  se  la  mac- 


Fig.  56.  —  Prova  di  Galilei  che  le  macchie  del  Sole  non  eono  pianeti. 


chia  passava  a  traverso  il  centro  del  disco  del  Sole,  o  lungo 
un  cammino  più  breve  a  qualche  distanza  da  esso,  il  suo  ge¬ 
nere  di  movimento  era  in  nessun  modo  uniforme,  ma  che 
il  movimento  della  macchia  appariva  sempre  molto  piu 
lento,  quando  si  trovava  vicino  all’orlo  del  Sole,  che  quando 
si  trovava  vicino  al  centro.  Egli  spiegò  questo  fatto  come 
l’effetto  di  un  accorciamento,  la  qualcosa  accadeva,  soltanto, 
se  la  macchia  era  vicina  al  Sole. 

Se.  per  esempio,  nella  figura,  il  circolo  rappresenta  una 
sezione  del  Sole  con  un  piano  passante  per  l’osservatore 
in  0,  ed  A.  B,  C,  D,  E  sono  i  punti  presi  ad  uguali  di¬ 
stanze  lungo  la  superficie  del  Sole,  in  modo  da  rappresen¬ 
tare  le  posizioni  di  un  oggetto  sul  Sole  ad  eguali  intervalli 
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eli  tempo,  nella  supposizione  che  il  Sole  si  muova  unifor 
memente,  allora  il  moto  apparente  da  A  in  B,  come  è  visto 
dall’osservatore  in  0,  è  misurato  dall’angolo  AOB,  ed  è 
evidentemente  minore  di  quello  da  D  in  E,  misurato  dal¬ 
l’angolo  DO  E;  conseguentemente  un  oggetto  attaccato  al 
Sole  deve  apparire  muoversi  più  lentamente  da  A  in  B 
cioè  vicino  all’orlo  del  Sole  che  da  D  in  E  vicino  al  cen¬ 
tro.  D'altra  parte,  se  la  macchia  fosse  un  corpo  girante 
intorno  al  Sole  a  qualche  distanza  da  esso,  per  esempio 
lungo  il  cerchio  punteggiato  rde,  allora  se  c de  fossero  presi 
ad  eguali  distanze  uno  dall’altro,  il  moto  apparente  cad 
misurato  ancora  dall’angolo  cod,  è  minore  di  quello  da  d 
ad  e,  misurato  dall’angolo  do  e,  soltanto  di  una  quantità 
affatto  trascurabile.  Oltre  a  ciò  richiedevasi  un  semplice 
calcolo,  effettuato  da  Galileo  in  parecchi  casi,  per  espri¬ 
mere  questi  risultati  in  forma  numerica,  e  inferire  cosi  dalle 
presenti  osservazioni  che  le  macchie  non  possono  essere 
che  ad  una  piccolissima  distanza  dal  Sole.  La  obiezione 
a  questa  conclusione  era  soltanto  nell’  ipotesi  che  le  mac¬ 
chie,  se  esse  fossero  state  corpi  giranti  intorno  al  Sole,  si 
sarebbero  mosse  irregolarmente,  in  modo  tale  che  avrebbero 
avuto  sempre  maggior  velocità  quando  accadeva  loro  di 
trovarsi  fra  il  centro  del  Sole  e  la  Terra,  qualunque  po¬ 
tesse  essere  la  posizione  della  Terra  in  quel  tempo;  proce¬ 
dimento  per  il  quale  da  una  parte  non  si  poteva  dare  nes¬ 
suna  spiegazione  e  dall’altra  era  interamente  in  disaccordo 
con  l’uniformità,  alla  quale  l’Astronomia  medioevale  ora 
così  fermamente  attaccata. 

La  rotazione  del  Sole  intorno  ad  un  asse,  così  stabilita, 
poteva  evidentemente  essere  ritenuta  come  argomento  in 
sostegno  del  fatto,  che  la  Temi  pure  avesse  tale  movi¬ 
mento;  ma  per  quanto  io  sappia,  nè  Galileo,  nè  Dessun 
altro  contemporaneo  ne  osservò  l’analogia.  Fra  gli  altri 
fatti,  che  si  riferiscono  alle  macchie  osservate  da  Galileo, 
vi  era  quello  della  maggior  oscurità  delle  parti  centrali, 


mostrando  alcuni  dei  suoi  disegni  (vedi  fig.  55),  come  lo 
mostrano  i  più  moderni,  perfettamente  una  marcatissima  li-  • 
nea  di  divisione  fra  la  parte  centrale  (o  ombra)  e  la  meno 
oscura  frangia  circostante  (o  penombra );  egli  osservò  che 

10  macchie  apparivano  frequentemente  in  gruppi,  che  i 
componenti  di  un  gruppo  cambiavano  le  loro  posizioni 
l’uno  rispetto  all’altro,  che  le  macchie  cambiavano  cia¬ 
scuna  la  loro  grandezza  e  forma  in  modo  considerevole 
durante  il  tempo  della  loro  esistenza  e  che  le  macchie  del 
Sole  erano  più  copiose  da  ogni  banda  dell’equatore,  che 
corrisponde  grossolanamente  ai  tropici  sul  nostro  proprio 
globo,  e  non  erano  vedute  molto  al  di  là  di  questi  limiti. 

Osservazioni  simili  furono  fatte  da  altri  studiosi  col  tele¬ 
scopio,  e  a  Scheiner  appartiene  l’onore  di  aver  fissato  con 
molta  maggiore  esattezza  di  Galileo  la  posizione  dell'asse 
del  Sole,  l’equatore,  e  il  tempo  della  sua  rotazione. 

125.  La  controversia  con  Scheiner  rispetto  alla  natura 
delle  macchie  disgraziatamente  degenerò  in  lite  personale 
riguardo  ai  loro  diritti  sulla  scoperta  di  esse,  controversia 
che  fece  di  Scheiner  il  suo  più  acerrimo  nemico,  e  proba¬ 
bilmente  contribui  non  poco  ad  aumentare  l’ostilità  con  cui 
Galileo  fu  d’allora  in  poi  combattuto  dai  gesuiti.  La  ferma 
ed  esemplare  difesa  di  Galileo  delle  nuove  idee  scientifiche, 

11  poco  rispetto  che  egli  dimostrava  per  la  stabilita  e  tra¬ 
dizionale  autorità  ed  i  pungenti  sarcasmi  con  cui  aveva 
l’abitudine  di  salutare  i  suoi  oppositori,  gli  procacciarono 
un  gran  numero  di  nemici  nei  circoli  scientifici  e  filosofici, 
particolarmente  nella  maggior  parte  di  coloro  che  parla¬ 
vano  in  nome  di  Aristotile;  benché,  siccome  Galileo  non 
si  stancava  mai  di  ricordarli,  i  loro  metodi  di  pensare  e 
le  loro  conclusioni  sarebbero  stati  con  tutta  probabilità  re¬ 
spinti  dal  filosofo  greco,  se  ancor  fosse  vissuto. 

Devesi  probabilmente  in  parte  alla  sua  profonda  cono¬ 
scenza  delle  cose  la  crescente  ostilità  alle  sue  vedute,  tanto 
nei  circoli  ecclesiastici  quanto  in  quelli  scientifici,  ed  in  parte 
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ad  una  breve  visita  fatta  a  Roma  nel  1611,  ove  fu  rio©, 
vuto  onorevolmente  e  fu  trattato  con  grande  amicizia  da 
parecchi  cardinali  e  da  altre  persone  altolocate. 

Sfortunatamente  cominciò  ad  essere  trascinato  in  una 
controversia  rispetto  alla  validità  dei  soggetti  scientìfici 
di  osservazione  e  di  ragionamento  da  una  parte,  e  ri- 
spetto  all’autorità  della  Chiesa  e  della  Bibbia  dall’altra, 
controversia,  la  quale  cominciò  ad  accendersi  in  questa 
epoca,  e  quantunque  il  suo  campo  di  battaglia  fosse  tra¬ 
sportato  da  una  scienza  all’altra,  duro,  quasi  senza  inter¬ 
ruzione,  fino  ai  tempi  moderni.  Nel  1611  tu  pubblicato  un 
trattatello,  nel  quale  si  sosteneva  che  i  satelliti  di  Giove 
non  erano  fondati  sull’autorità  della  Sacra  Scrittura.  Nel 
1612,  Galileo  consultò  il  cardinale  Conti  riguardo  all’ in¬ 
segnamento  astronomico  della  Bibbia,  ed  ottenne  da  lui 
df  poter  pensare  che  la  Bibbia,  come  appariva,  tosse  con¬ 
traria  tanto  alla  dottrina  aristotelica  dell  immobilità  dei 
cieli,  quanto  alla  dottrina  di  Copernico  del  movimento  della 
Terra.  Un  libriccino  di  Galileo  sui  corpi  galleggianti,  pub¬ 
blicato  nel  1612,  ridestò  l’opposizione;  ma,  d’altra  parte, 
il  cardinale  Barberini  (che,  in  seguito,  quale  Urbano  Vili,  ■] 
ebbe  una  parte  principale  nella  sua  persecuzione)  lo  rin¬ 
graziò  specialmente  per  l’omaggio  di  una  copia  del  libro 
stille  macchie  del  Sole,  nel  quale  Galileo,  per  la  prima 
volta,  proclamò  chiaramente  in  pubblico  la  sua  adesione 
al  sistema  di  Copernico.  Nello  stesso  anno  (1613)  il  suo 
amico  e  seguace,  padre  Castelli,  fu  nominato  professore  di 
matematica  a  Pisa,  con  l’ ingiunzione  di  non  impartirà  al¬ 
cuna  lezione  sul  movimento  della  Terra.  Dopo  alcuni  mesi, 
Castelli  fu  trascinato  in  una  discussione  sulle  relazioni  della 
Bibbia  con  l’Astronomia  in  casa  della  granduchessa,  e  citò 
Galileo  in  appoggio  delle  sue  vedute;  ciò  bastò  perchè  Ga¬ 
lileo  esprimesse  le  sue  opinioni  in  una  lunga  lotterà  a  Ca¬ 
stelli,  la  quale  circolò  manoscritta  a  corte.  A  questa  un 
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predicatore  domenicano,  Caccini,  rispose  alcuni  mesi  dopo 
con  un  violento  sermone  sul  testo  :  L  V oi,  Galilei,  perchè 
vi  fermate  a  guardare  in  cielo?  „  (1)  E,  nel  1615,  Galileo 
fu  segretamente  denunciato  all’Inquisizione  per  la  vivace 
lettera  scritta  al  Castelli  e  per  altro.  Nello  stesso  anno, 
ampliò  la  lettera  al  Castelli  in  un  trattato  più  elaborato 
in  forma  di  lettera  alla  granduchessa  Cristina,  la  quale  let¬ 
tera  circolò  manoscritta,  e  non  fu  stampata  fino  al  1636. 
La  discussione  suscitata  dai  passi  della  Bibbia  (pei  esem¬ 
pio,  rispetto  al  miracolo  di  Giosuè)  riguardo  ai  sistemi  To¬ 
lemaico  e  Copernicano,  lia  perduto  ora,  in  gran  parte,  ogni 
interesse;  può,  nullameno,  essere  degno  di  osservazione  il 
fatto  che,  nella  quistione  più  generale,  Galileo  cita,  con 
approvazione,  il  detto  del  cardinale  Baronio,  che  1  inten¬ 
zione  dello  Spirito  Santo  è  di  insegnare,  non  come  vanno 
i  cieli,  ma  come  si  va  in  cielo  „  (2);  e  il  seguente  passo  dà 
una  buona  idea  del  tenore  generale  del  suo  ragionamento  : 

u  ....  mi  par  che,  nelle  dispute  de’  problemi  naturali, 
non  si  dovrebbe  cominciare  dall’autorità  de’  luoghi  delle 
Scritture,  ma  dalle  sensate  esperienze  e  dalle  dimostrazioni 
necessarie:  perchè  procedendo  di  pari  dal  Verbo  divino  la 
Scrittura  Sacra  e  la  Natura,  quella  come  dettatura  dello 
Spirito  Santo,  o  questa  come  osservantissima  esecutrice 
degli  ordini  di  Dio,  ed  essendo  di  più  convenuto  nelle  Scrit¬ 
ture  (per  accomodarsi  all’  intendimento  dell’universale)  dir 
molte  cose  diverse,  in  aspetto  e  quanto  al  nudo  signi  (ìcato 
delle  parole,  dal  vero  assoluto;  ma  all’incontro,  essendo  la 
Natura  inesorabile  ed  immutabile,  e  mai  non  trascendente 
ì  i  termini  dalle  leggi  impostile,  come  quella  che  nulla  cura 

I  ■— 

(1)  Lo  scherzo  non  è  cosi  brutto  nella  sua  forma  latina:  Viri 
|  Golilaei,  quid  statis  adspicientes  in  coelum t 

(2)  Spiritili  Sancto  mente. m  fuisse  nos  dovere,  quomodo  ad  Cce- 
hm  eatiir,  non  untevi,  quomodo  Coelum  gradiatur. 
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che  le  sue  recondite  ragioni  e  modi  d’operare  sieno  esposti 
alla  capacità  degli  uomini,  pare,  che  quello,  che  gli  effetti 
naturali  o  la  pensata  esperienza  ci  pone  innanzi  agli  occhi,  o 
le  necessarie  dimostrazioni  ci  concludono,  non  debba  in 
conto  alcuno  esser  revocato  in  dubbio,  non  che  condannato, 
per  luoghi  della  Scrittura,  che  avessero  nelle  parole  diverso 
sembiante;  poiché  non  ogni  detto  della  Scrittura  è  legato  ad 
obblighi  così  severi,  come  ogni  effetto  di  natura...  „  (1). 

126.  Intanto  i  suoi  nemici  divenivano  così  attivi,  che  Ga¬ 
lileo  pensò  bene  di  andare  a  Roma  verso  la  line  del  1G15, 
per  difendere  la  sua  causa.  Al  principio  dell'anno  pros¬ 
simo,  un  corpo  di  teologi,  conosciuto  col  nome  di  •Qua¬ 
lificatori  del  Santo  Ufficio  „  (Inquisizione)  che  era  stato 
istruito  per  esaminare  certe  dottrine  di  Copernico,  riferì: 

«  Ohe  la  dottrina,  che  taceva  il  Sole  centro  del  Mondo 
ed  immobile,  era  falsa  e  assurda,  eretica  formalmente  e 
contraria  alla  Scrittura,  mentre  quella  che  non  faceva  la 
Terra  centro  del  Mondo  e  che  si  movesse  ed  avesse  inoltre 
un  moto  diurno,  era  filosoficamente  falsa  ed  assurda,  e 
teologicamente  per  lo  meno  erronea  „  (2). 


(1)  Vedi  Lettera  V:  *  A  Madama  Cristina,  Granduchessa  Ma¬ 
dre*.  Lettera  intorno  al  sistema  Copernicano.  (A.  del  TrX 

(2)  Aggiungiamo  anche  questo  passo,  tratto  da  una  lettera, 
che  Galileo  scrive  in  risposta  a  Francesco  Rinuccini  (16411,  resi¬ 
dente  per  il  Granduca  a  Venezia:  «  La  falsità  del  sistema  coper¬ 
nicano  non  deve  essere  in  conto  alcuno  messa  in  dubbio,  e  mas¬ 
sime  da  noi  cattolici,  avendo  la  irrefragabile  autorità  delle  Scrit¬ 
ture  sacre,  interpretate  dai  maestri  sommi  in  Teologia,  il  ooncorde 
assenso  dei  quali  ci  rende  certi  della  stabilità  della  Terra  posta 
nel  centro,  e  della  mobilità  del  Sole  intorno  ad  essa.  Le  conget¬ 
ture  poi  per  le  quali  il  Copernico  ed  altri  suoi  seguaci  hanno  prof¬ 
ferito  il  contrario,  si  levano  tutte  con  quel  saldissimo  argomento 
preso  dalla  onnipotenza  d’iddio,  la  quale  potendo  fare  m  di  versi, 

anzi  in  infiniti  modi,  quello  che  alla  nostra  opinione  e  osservazione 

par  fatto  in  un  tal  particolare,  non  dobbiamo  volere  abbreviare  la 
mano  di  Dio  e  tenacemente  sostenere  quello  in  cui  possiamo  esseie 
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In  conseguenza  di  questa  relazione,  fu  deciso  d^  «en 
n  n„„ .  0rl  il  nana  conformemente  a  ciò,  ouiin 
Tc“dtal  Britanno  di  “  citare  Galileo  in  giudizio  od 
ammonirlo,  affinchè  abbandonasse  la  detta  opinione,  „  cosa 
che  il  cardinale  fece  (1). 


ingannati.  E  come  che  io stani  ^ 

JU  'to'  termini  dei  «—  «•«.  “  £hèTs  lUn»  di» 

a,  ,„a  lontana  qnant  metidol  cielo,  ma  glielo 

.trend,  sicura  che  si  vegga  gin.*»»'» 

I  neghi  sinché  eg  giammai.  Ed  assolutamente  chi  ha 

tal  metà;  il  che  non  tali  g  y  i  Terra  collocata 

!  detto  vedersi  la  meta  del  me  ^  e  Per  Terra  8tabilita  nel  centro, 

I  nel  centro,  ha  prima  nel  suo ^cerveU  1  J  hè  C08l  dovTebhe 

e  ***'  sicché  non  dal  vedersi 

!  accadere  quando  la  Tei  centro,  ma  rac¬ 
la  metà  del  cielo  sì  è  interi to,  la  lena ^esse  vedersi  la 

colto  dalla  supposizione  che  la  Terra  ma 

meté.del  cielo  ».  l’avaro,  l’argomento  della  seconda 

°T  natilo  “Io  J  Che  «la, ileo  pone  in  bocca 

parte  di  questa  lettera  q  .  .  ,  •  lassimi  sistemi,  e 

a  Simplicio  nelle  ultime  linee  del  Ihàhw**  ^  n  yalore 

I  «  «*>*  r>  '£*?S£rJ£‘&**L  b.  seconda 
I  che  nei  riflessi  scientifici  .  fortissime  ragioni  per 

parte  della  lettera  fornisce  ancora  prima; 

convincersi  della  profonda  e  ime  ^^“Te  conformi  quelle  di- 
ed  a  questa  interpretazione  sono  piem  ^  arriCcM  i  margini 

;  chi», razioni  con  le  ® J  ’  lol, dannato  dialogo;  lo 

di  quel  suo  preziosissimo  esemplare  8U0Ì  incrollabili 

I  confermano  finalmente  le  mani  es  azi  iorni  d;  8Ua  vita  e  lasciò 

convincimenti  mantenne  fino  agli  ultim  g  y  M 

“  importai».  ™i»«o  ah.  « 

l  di  Galileo  riguardanti  l’Inquisizione,  sul  quale  pare  debba  èsservi 
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Subito  dopo,  fu  emanato  un  decreto  che  condannava 
le  opinioni  in  qui.stione  e  metteva  al  ben  noto  Indice  de' 
libri  proibiti  tre  libri,  che  contenevano  le  ipotesi  di  (J0 
pernico,  delle  quali  il  De  reoolutionìbus  di  quest’ultimo 
un  altro  furono  soltanto  sospesi  “  fino  a  che  non  fossero 
stati  corretti,  „  mentre  il  terzo  fu  proibito  del  tutto. 

Lo  necessarie  correzioni  al  libro  De  revolutionibus  fu¬ 
rono  pubblicate  ufficialmente  nel  1620,  e  consistettero  sol¬ 
tanto  in  alcuni  cambiamenti,  i  quali  tendevano  a  far  an- 
parire  i  principi  fondamentali  del  libro  come  pure  ipotesi 
matematiche  convenienti  per  il  calcolo.  Pare  che  Galileo 
rimanesse  interamente  soddisfatto  dell’esito  dell’  inchiesta 
per  quanto  lo  riguardasse  personalmente  ;  e  dopo  aver  ot¬ 
tenuto  dal  cardinale  Bellarmino  un  certificato  che  dimo¬ 
strava  che  egli  non  aveva  mai  abiurato  le  sue  dottrine  nò 
fatto  nessuna  penitenza  in  causa  di  esse,  si  fermò  in  Roma 
per  parecchi  mesi,  per  dimostrare  che  era  quivi  tenuto  in 
grande  fama. 

127.  Durante  gli  altri  pochi  anni  che  gli  rimasero  di 
vita,  Galileo,  che  aveva  già  varcato  la  cinquantina,  era 
divenuto  di  assai  malferma  salute,  e  la  sua  operosità,  in 
confronto  a  quella  passata,  era  di  molto  diminuita.  Inta¬ 
volò  nondimeno  una  corrispondenza  con  la  corte  di  Spagna 
sul  metodo  per  determinare  la  longitudine  in  mare  me¬ 
diante  i  satelliti  di  Giove.  La  parte  essenziale  del  problema, 
cioè,  di  trovare  la  longitudine,  consiste  nell’ ottenere  il 
tempo,  mediante  il  Sole,  per  un  luogo  determinato  e  quello 
pure  di  un  altro  luogo,  di  cui  si  conosce  la  longitudine. 
Se,  per  esempio,  mezzogiorno  a  Roma  occorre  un’ora  più 
presto  che  a  Londra,  il  Sole  impiega  un’ora  per  passare 


fondamento  por  qualche  serio  dubbio,  sta  nel  rigore  di  questo  av¬ 
vertimento.  li,  probabile  che,  in  quello  stesso  tempo,  fosse  proibito 
a  Galileo  di  «  tenere,  insegnare  o  difendere  in  alcun  modo,  anche 
verbalmente  o  in  iscritto  »,  la  dottrina  criminosa. 
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|  dal  meridiano  di  Roma  a  quello  di  Londra,  e  la  longitu- 
|  dine  di  Roma  è  15°  ad  oriente  di  quella  di  Londra.  In 
I  mare  è  facile  determinare  il  tempo  locale,  per  esempio, 

|  osservando  il  movimento,  in  cui  il  Sole  si  trova  alla  mas- 
I  sima  altezza  nel  cielo;  ma  la  grande  difficoltà  incontrata 
j  all'epoca  di  Galileo,  e  molto  tempo  dopo,  consisteva  nel 
|  determinare  il  tempo  in  qualche  luogo  caposaldo.  Gli  oro¬ 
logi  d’allora  e  di  molto  tempo  dopo,  non  davano  alcun  af¬ 
fidamento  per  ottenere  la  misura  esatta  del  tempo  durante 
un  lungo  viaggio  sull'oceano,  onde  si  sentiva  generalmente 
I  il  bisogno  di  mezzi  astronomici  per  determinare  il  tempo. 
L’idea  di  Galileo  era  quella  che,  se  si  potevano  predile  i 
movimenti  dei  satelliti  di  Giove,  e  in  particolare  gli  eclissi, 
che  avvenivano  costantemente  quando  un  satellite  passava 
nell’ombra  di  Giove,  allora  potevasi  preparare  una  tavola, 
rispetto  a  qualche  luogo  caposaldo,  per  esempio,  Roma, 
la  quale  indicasse  quando  avvenissero  gli  eclissi  ;  così  un 
marinaio,  osservando  il  tempo  locale  e  paragonandolo  con 
quello  dato  dalla  tavola,  poteva  determinare  quanto  la  sua 
longitudine  differiva  da  quella  di  Roma.  È  per  altro  dub¬ 
bio  se  i  movimenti  dei  satelliti  di  Giove  potessero  in  quel 
tempo  esser  predetti  abbastanza  esattamente,  per  rendere 
il  metodo  prat  icamente  utile  ;  in  ogni  caso  le  negoziazioni 
non  approdarono  a  nulla. 

Nel  161S  apparvero  tre  comete  e  Galileo  fu  subito  tra¬ 
scinato  in  una  controversia  sul  soggetto  con  un  tal  gesuita 
Grassi.  La  controversia  fu  contrassegnata  dall’amarezza  per- 
'  sonalo  per  entrambi,  e  subito  si  svolse  in  modo  tale,  da 
comprendere  grandi  quistioni  di  Filosofia  e  di  Astronomia. 

H  risultato  finale  di  essa  fu  la  pubblicazione  fatta  da  Ga¬ 
lileo,  nel  16213,  sotto  il  titolo  11  Saggiatore,  che  trattò  in¬ 
cidentalmente  della  teoria  di  Copernico,  quantunque  sol¬ 
tanto  in  via  indiretta  come  richiedeva  l’editto  del  1616. 

In  un  passo  caratteristico,  per  esempio,  Galileo  dice:  , 

u  ...  ed  in  conclusione,  se  il  movimento  attribuito  alla 
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Terra,  il  quale  io,  come  persona  pia  e  cattolica,  riputo  fal¬ 
sissimo  e  nullo,  s’accomoda  a  render  ragione  di  tante  e 
sì  diverse  apparenze,  le  quali  si  osservano  ne’  corpi  ce¬ 
lesti;  io  non  mi  assicurerò,  ch’egli,  così  falso,  non  possa 
anco  ingannevolmente  rispondere  alle  apparenze  delle  Co¬ 
mete...  „  (1);  e  parlando  ancora  dei  sistemi  rivali  di  Co¬ 
pernico  e  di  Ticone  egli  dice  : 

u  ...  Quanto  poi  all’  ipotesi  Copernicana,  quando  per 
benefizio  di  noi  cattolici  da  piu  sovrana  sapienza  non  fus- 
simo  stati  tolti  d’errore  ed  illuminata  la  nostra  cecità,  non 
credo  che  tal  grazia  e  beneficio  si  fosse  potuto  ottenere 
dalle  ragioni  ed  esperienze  poste  da  Ticone.  Essendo  dun¬ 
que  falsi  i  due  sistemi,  o  nullo  quello  di  Ticone...  „  (2). 

Benché,  per  importanza  scientifica,  Il  Saggiatore  debba 
collocarsi  molto,  ma  molto  al  disotto  degli  altri  scritti  di 
Galileo,  tuttavia  fu  ritenuto  come  splendido  lavoro  di  po¬ 
lemica;  e  nonostante  il  suo  copernicanismo  radamente  ve¬ 
lato,  il  nuovo  papa  Urbano  Vili,  a  cui  fu  dedicato,  era 
talmente  soddisfatto  di  questo  libro,  che  se  lo  leggeva  ad 
alta  voce  durante  il  pranzo.  Il  libro,  per  altro,  devo  aver 
reso  più  forti  i  nemici  di  Galileo,  ed  è  probabile  che,  fu 
a  scopo  di  adoprarsi  contro  la  loro  influenza,  che  egli  si 
recò  a  Roma  l’anno  successivo,  per  presentare  i  suoi  omaggi 
a  Urbano  e  congratularsi  con  lui  della  sua  recente  esal¬ 
tazione  al  pontificato.  La  visita  fu  quasi  in  ogni  modo  un 
successo;  Urbano  gli  accordò  parecchie  amichevoli  udienze, 
gli  promise  una  pensione  per  suo  figlio,  gli  fece  parecchi 
regali  e  finalmente  lo  licenziò  con  una  lettera  di  speciale 
raccomandazione  por  il  nuovo  granduca  di  1  oscana,  il 
quale  aveva  fatto  intravvedere  di  essere  meno  amico  di 
Galileo  che  il  padre.  Nondimeno,  dall’altro  canto,  il  papa 


(1)  Vedi  le  opere  di  Galileo  Galilei,  edizione  Alberi,  voi.  IV: 
Il  . Saggiatore ,  pag.  279. 

(2)  Vedi  II  Saggiatore. 
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rifiutò  di  ascoltare  la  domanda  di  Galileo,  cioè  che  il  de¬ 
creto  del  1616  dovesse  essere  revocato. 

128.  Galileo  si  mise  allora  a  lavorare  seriamente  in¬ 
torno  al  grande  trattato  astronomico,  il  Dialogo  sut  due 
Massimi  sistemi  del  mondo,  Tolemaico  e  Copernicano,  die 
aveva  avuto  in  mente  molto  tempo  prima  del  1610,  e  nel 
quale  propose  di  far  entrare  la  maggior  parte  del  suo  la¬ 
voro  astronomico  e  di  raccogliere  interamente  la  vera  di¬ 
mostrazione  riguardante  la  controversia  di  Copernico.  Fu 
scelta  la  forma  di  dialogo,  in  parte  per  ragioni  lette¬ 
rarie,  e  ancor  più  perchè  poteva  con  questo  presentare 
il  caso  di  Copernico  cosi  energicamente  come  desiderava 
per  le  bocche  di  alcuni  interlocutori,  senza  identificare 
necessariamente  le  sue.  opinioni  con  le  loro.  11  manoscritto 
fu  quasi  completato  nel  1629,  e,  nell’anno  seguente,  Ga¬ 
lileo  andò  a  Roma  per  ottenere  il  necessario  permesso  per 
pubblicarlo.  11  censore  fece  alcuni  cambiamenti,  e  quindi 
dette  il  desiderato  permesso  per  istamparlo  a  Roma,  a  con¬ 
dizione  che  il  libro  fosso  di  nuovo  da  lui  riveduto  prima 
di  finirne  la  pubblicazione.  Subito  dopo  d  ritorno  di  Ga¬ 
lileo  a  Firenze  scoppiò  la  peste,  e  le  difficoltà  della  qua¬ 
rantena  resero  necessario  che  il  libro  si  dovesse  pubblicare 
a,  Firenze  invece  che  a  Roma.  Ciò  richiese  un  nuovo  per¬ 
messo  e  la  difficoltà  incontrata  nell’ottenerlo  dimostro  che 
il  censore  romano  nutriva  sempre  maggiori  dubbi  intorno 
al  libro.  Alla  fine,  per  altro,  1’  introduzione  e  la  conclu¬ 
sione  essendo  state  mandate  a  Roma  per  l’approvazione 
e  probabilmente  per  qualche  ampliamento  qui  scritto  di 
nuovo,  e  l’opera  intera  essendo  stata  approvata  dal  cen¬ 
sore  fiorentino,  il  libro  fu  pubblicato,  e  le  prime  copie 
erano  quasi  pronte  nel  1632  e  portavano  ad  un  tempo 

l'imprimatur  romano  e  fiorentino.  • 

129  11  Dialogo  dura  quattro  giorni  consecutivi,  tra  tre 
interlocutori,  dei  quali  Salviati  fa  da  filosofo  Copernicano 
e  Simplicio  da  filosofo  Aristotelico,  mentre  Sagredo  e  aper- 


-  198  — 


tamente  neutrale;  ma,  quasi  in  ogni  occasione,  o  va  su¬ 
bito  d’accorrlo  con  Salviati  od  è  convinto  da  lui;  e  fre¬ 
quentemente  si  unisce  a  gettare  il  ridicolo  sugli  argomenti 
dell’infelice  Simplicio.  Quantunque  molti  dei  ragionamenti 
abbiano  ora  perduto  il  loro  interesse  immediato  ed  il  ljòro 
sia  troppo  lungo,  è  ancora  sempre  leggibile  „  (1),  e  i  saggi 
del  ragionare  scolastico  messi  in  bocca  a  Simplicio  e  la, 
confutazione  di  essi  per  parte  degli  altri  interlocutori,  col¬ 
piscono  il  lettore  moderno  per  la  loro  stranezza. 

Molti  dei  ragionamenti  usati  sono  stati  pubblicati  da 
Galileo  nei  primi  libri,  ma  acquistano  efficacia  e  potenza 
con  l’essere  raccolti  e  ordinati  sistematicamente.  Il  dogma 
Aristotelico  dell’  immutabilità  dei  corpi  è  ancora  una  volta 
combattuto,  e  dimostrasi  che  esso  è  non  solo  incompa¬ 
tibile  con  le  osservazioni  della  Luna,  del  Sole,  delle  co¬ 
mete  e  delle  nuove  stelle,  ma  che  realmente  non  si  può 
esporre  in  una  forma  scevra  da  oscurità  e  da  contradi¬ 
zione  in  sè  stessa.  Le  prove  in  favore  del  moto  della  Terra, 
tratte  dall’esistenza  dei  satelliti  di  Giove,  e  dalle  indubi¬ 
tate  fasi  di  Venere,  dalle  sospettate  fasi  di  Mercurio,  e 
dalle  variazioni  nell’apparente  grandezza  di  Marte,  persi¬ 
stono  ancora  una  volta  di  più.  La  maggior  semplicità  nella 
spiegazione  di  Copernico  del  moto  diurno  della  sfera  ce¬ 
leste  e  del  moto  dei  pianeti  è  usata  potentemente  e  par¬ 
ticolareggiatamente  illustrata.  Si  osserva  che,  secondo  la 
tesi  di  Copernico,  tutti  i  movimenti  di  rivoluzione  o  di 
rotazione  hanno  luogo  nella  stessa  direzione  (dall'ovest  al¬ 
l’est),  mentre  che  le  ipotesi  di  Tolomeo  richiedono  che 
alcuni  abbiano  luogo  in  una  direzione,  altri  in  un’  altra. 
Inoltre  l’apparente  movimento  diurno  delle  stelle,  che  sem¬ 
brerebbe  abbastanza  semplice,  se  le  stelle  fossero  conside- 


(1)  Esso  è  uno  splendido  esempio  di  stile  didascalico  e  di  dia¬ 
logo  della  nostra  letteratura:  è  scritto  in  una  lingua  purissima 
e  viva.  (Vote  del  lv.\ 
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rate  come  rigidamente  attaccate  ad  una  sfera  materiale, 
"liZra  che  si  compie  io  «»  code  .(fatto  differente, 

‘,e  come  ammette  anche  Simplicio,  non  esiste  tale  sfera 
ed’  ogni  stella  si  muove  in  qualche  senso  indipendentemente. 
Quindi  doveva  supporsi  che  una  stella  vicina  al  polo  si 
muova  molto  più  lentamente  di  una  stella  vicina  all  equa 
tore,  poiché  descrive  nello  stesso  tempo  un  cerchio  minore; 
ed  inoltre,  una  prova  molto  caratteristica  dell  abilita  di  Ga- 
,ileo  nel  trarre  conclusioni  da  fatti  noti,  dovuti  alla  pre¬ 
cessione  degli  equinozi  (Cap.  II,  §  42  e  IV,  §  84)  e  a  con¬ 
seguente  cambiamento  della  posizione  del  polo  fra  le  stelle, 
alcune  di  esse  che  all’epoca  di  Copernico  descrivevano  cir¬ 
coli  minori  e  che  perciò  si  muovono  molto  piu  lentamen  e, 
devono  descriverne  uno  più  vicino  all’equatore  con  maggior 
rapidità  e  viceversa.  Una  combinazione  assai  complicata  dei 
movimenti  diviene  perciò  necessaria,  per  dar  conto  e  e 
osservazioni,  che  Copernico  spiegava  adeguatamente  con 
la  rotazione  della  Terra  e  con  un  semplice  spostamento 

del  suo  asse  di  rotazione.  ... 

Salviati  tratta  pure  della  grande  difficolta,  con  cui  i 
moto  della  Terra  deve  causare  un  moto  apparente  e  cor¬ 
rispondente  delle  stelle,  e  che  le  stelle  si  suppongono  cosi 
lontane,  da  essere  il  loro  movimento  impercettibile;  onde 
alcune  delle  stelle  stesse  devono  essere  almeno  tanto  grandi 


Fig.  57.  —  n  metodo  differenti  ale  di  parallasse. 


quanto  l’orbita  della  Terra  intorno  al  Sole  Salvia  i  dimo¬ 
stra  che  le  grandezze  apparenti  od  angolari  delle  ste  e 
fisse  evidentemente  difficili  a  determinarsi,  sono  in  realta 
quasi  interamente  illusorie,  essendo  in  gran  parte  dovute 
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ad  un  effetto  ottico,  conosciuto  sotto  il  nome  di  irradia 
zione,  in  virtù  della  quale  un  oggetto  trasparente  tende 
sempre  ad  essere  ingrandito  (1);  e  che  perciò  non  vi  è 
nessuna  ragione  di  supporre  le  stelle  vicine  cosi  grand' 
come  si  potrebbe  altrimenti  pensare.  Vi  si  dice  ancora  che 
il  miglior  modo  per  isccqjrire  il  movimento  annuo  delle 
stelle,  risultante  dal  movimento  della  Terra,  consiste, 
rebbe  nell’osservare  il  relativo  spostamento  di  due  stelle 
assai  vicine  fra  loro  nel  cielo  (e  perciò  quasi  nella  stessa 
direzione),  delle  quali  una  potesse  essere  presunta  dalla 
maggiore  lucentezza  di  essere  più  vicina  dell’altra.  È  evi¬ 
dente,  per  esempio,  che  se  nella  figura  E,  E’  rappresen¬ 
tano  due  posizioni  della  Terra  nel  suo  giro  intorno  al  Sole 
e  A,  B  due  stelle  a  differenti  distanze,  ma  quasi  nella  stessa 
direzione,  allora  all’osservatore  in  E  la  stella  A  appare 
alla  sinistra  di  E,  mentre  che,  sei  mesi  dopo,  quando  l’osser¬ 
vatore  è  in  E\  allora  A  appare  alla  destra  di  B.  Tale  movi¬ 
mento  di  una  stella  rispetto  ad  un’  altra  e  ad  essa  assai 
prossima  sarebbe  più  facilmente  osservato  di  un  cambia¬ 
mento  dello  stesso  risultato  nella  distanza  della  stella,  da 
qualche  punto  preso  come  origino,  come,  per  esempio,  il 
grado.  Salviati  dimostra  che  osservazioni  esatte  di  questa 
specie  non  ne  furono  fatte  e  che  il  telescopio  poteva  es¬ 
sere  in  ciò  di  aiuto.  Il  metodo,  conosciuto  sotto  il  nome 
della  stella  doppia  o  metodo  differenziale  di  parallasse,  fu 
infatti  il  primo  che  condusse  due  secoli  dopo  ad  una  fe¬ 
lice  scoperta  del  moto  in  quistione  (Cap.  XIII,  §  278). 

130.  Intieramente  un  nuovo  campo  è  aperto  nel  Dialogo, 
quando  le  scoperte  di  Galileo  sulle  leggi  del  moto  dei  corpi 


il)  Questo  è  illustrato  dall’ illusione  ottica  conosciutissima,  in 
virtù  della  quale,  un  cerchio  bianco  su  di  uno  sfondo  di  cerchio 
nero  apparo  più  grande  di  uno  eguale  nero  su  di  uno  sfondo  di 
cerchio  bianco.  L’apparente  grandezza  del  filo  rovente  in  una  mo¬ 
derna  lampada  elettrica  incandescente  è  un  altro  bell’esempio. 
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sono  applicate  al  problema  del  movimento  dellaTerra.La  sua 
grande  scoperta,  che  gettò  interamente  nuova  luce  sulla 
meccanica  del  sistema  solare,  era  in  sostanza  la  legge  data 
dopo  da  Newton  come  la  prima  delle  tre  leggi  del  moto  nella 
forma:  “  Ogni  corpo  continua  nel  suo  stato  di  riposo  o  di 
moto  uniforme  in  linea  retta,  salvo  che  non  sia  costretto  da 
una  forza  applicata  ad  esso  a  cambiare  quello  stato  „.  Met¬ 
tendo  da  banda,  per  ora,  qualunque  discussione  intorno  al 
concetto  di  forza,  il  primo  concetto  realmente  immaginato  e 
definito  da  Newton,  e  soltanto  imperfettamente  afferrato  da 
Galileo,  è  quello  che  noi  possiamo  interpretare  questa  legge 
dandole  il  significato  che  un  corpo  non  ha  maggior  ten¬ 
denza  inerente  a  diminuire  il  suo  movimento  o  a  fermarsi  di 
quello  che  non  l’abbia  ad  accrescerlo  o  a  muoversi,  e  che 
ogni  cambiamento,  o  nella  velocità  o  nella  direzione  del  mo¬ 
vimento  di  un  corpo,  si  spiega  con  l’azione  su  di  esso  di 
qualche  altro  corpo,  e,  in  ogni  modo,  con  qualche  altra 
causa  assegnabile.  Così  una  pietra  gettata  lungo  una  strada, 
viene  a  fermarsi  in  virtù  dell’attrito  fra  essa  e  il  suolo;  una 
palla  gettata  in  aria,  ascende  sempre  più  lentamente,  e  poi 
ricade  al  suolo  in  virtù  di  quella  attrazione  della  Terra  su 
essa,  attrazione  che  noi  chiamiamo  il  suo  peso.  Siccome  è 
impossibile  di  isolare  interamente  un  corpo  da  tutti  gli  altri, 
noi  non  possiamo  realizzare  sperimentalmente  lo  stato  delle 
cose,  in  cui  un  corpo  va  movendosi  indefinitamente  nella 
stessa  direzione  e  con  la  stessa  velocità;  può,  pei  alt  io,  di 
mostrarsi  che  più  noi  rimuoviamo  un  corpo  dall  influenza 
degli  altri,  minore  alterazione  allora  si  osserva  nel  suo  mo¬ 
vimento.  La  legge  è  perciò,  come  gran  parte  delle  leggi 
scientifiche,  un’astrazione  che  si  riferisce  ad  uno  stato  di 
cose,  cui  noi  possiamo  in  natura  avvicinarci.  Galileo  in¬ 
troduce  l’idea,  nel  suo  Dialogo,  di  una  palla  su  di  un 
levigato  piano  inclinato.  Se  la  palla  è  lanciata  in  su,  il 
suo  movimento  è  gradatamente  ritardato;  se  è  lanciata  in 
giù,  il  movimento  è  continuamente  accelerato.  Lio  si  ve 
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rifica  se  il  piano  è  ben  levigato  —  simile  ad  un  tavolo  ben 
piallato  —  e  l’inclinazione  del  piano  non  è  molto  piccola 
Se  noi  immaginiamo  resperimento  fatto  su  di  un  piano 
ideale,  che  si  suppone  perfettamente  liscio,  dobbiamo  atten¬ 
derci  che  ne  seguiranno  gli  stessi  risultati  per  quanto  pic¬ 
cola  sia  l’inclinazione  del  piano.  Perciò  se  il  piano  fosse  per¬ 
fettamente  levigato,  di  modo  che  non  vi  fosse  differenza  fra 
la  salita  e  la  discesa,  noi  dovremmo  aspettarci  che  il  mo¬ 
vimento  non  sarebbe  nè  ritardato  nè  accelerato,  ina  con¬ 
tinuerebbe  senza  cambiare.  Altri  esempi  più  famigliari  sono 
pure  dati  dalla  tendenza  che  ha  un  corpo,  quando  una 
volta  è  stato  messo  in  movimento,  di  continuare  in  esso, 
come  nel  caso  di  un  cavaliere,  il  cui  cavallo  si  ferma  istan¬ 
taneamente,  o  dei  corpi  nella  cabina  di  una  nave  in  moto, 
i  quali  non  hanno  tendenza  a  perdere  il  movimento  co¬ 
municato  ad  essi  dalla  nave;  cosi  che,  ad  esempio,  un  corpo 
sembra  cadere  precisamente  come  se  il  rimanente  della  ca¬ 
bina  fosse  in  quiete;  e  perciò  mentre  cade  conserva  il  li- 
bero  movimento  che  ha  in  comune  con  la  nave  e  col  suo 
contenuto.  Salviati  stabilisce  dunque  che  —  contrariamente 
alla  generale  credenza  —  un  corpo,  lasciato  cadere  dall’al¬ 
bero  maestro  di  una  nave  in  movimento,  cade  ni  piedi 
dell’albero,  non  dietro  ad  esso;  ma  non  vi  è  relazione  con 
l’esperimento  ora  eseguito.  Una  volta  stabilito  questo  prin¬ 
cipio  meccanico,  è  facile  fare  alcune  comuni  obbiezioni  in¬ 
torno  al  supposto  movimento  della  Terra. 

Si  dimostra  facilmente  che  il  caso  di  una  pietra,  la¬ 
sciata  cadere  dalla  sommità  di  una  torre,  la  quale  pietra, 
so  la  Terra  in  realtà  ruotasse  rapidamente  dall’ovest  all'est, 
potrebbe  avvenire  che  cadesse  dalla  parte  ovest  nella  sua 
discesa,  è  uguale  al  caso  di  una  pietra,  lasciata  cadere 
dall’albero  maestro  di  una  nave  in  movimento.  Il  moto 
verso  l’est,  che  il  sasso,  quando  rimane  sulla  torre,  ha  in 
comune  con  la  torre  e  con  la  Terra,  non  è  distrutto  nella 
sua  discesa,  ed  è  perciò  interamente  in  relazione  con  la 
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teoria  di  Copernico;  cioè  che  il  sasso  dovrebbe  cadere, 
come  di  fatto  cade,  ai  piedi  della  torre(l).  Parimente,  il  fatto 
cioè  che  le  nubi,  1’  atmosfera  in  generale,  gli  uccelli  vo¬ 
lanti  in  essa  e  gli  oggetti  liberi  sulla  superfìcie  della  Terra 
non  dimostrano  nessuna  tendenza  ad  essere  lasciati  indietro 
allorché  la  Terra  si  muove  rapidamente  verso  l’oriente,  ma 
non  sono  apparentemente  influenzati  dal  movimento  di 
essa,  dimostra  che  esso  è  analogo  al  fatto,  che  le  mosche 
nella  cabina  di  una  nave  e  gli  oggetti  liberi  che  vi  si  tro¬ 
vano  non  sono  in  alcun  modo  affetti  dal  movimento  m 
avanti  della  nave  (quantunque  si  facciano  i  movimenti  ir¬ 
regolari  di  beccheggio  e  di  rollio).  L’obbiezione  principale, 
che  una  palla  da  cannone  sparata  verso  occidente,  dovrebbe, 
secondo  le  ipotesi  di  Copernico,  andar  più  lontano  di  una 
sparata  verso  oriente  nelle  stesse  condizioni,  è  spiegata 
nello  stesso  modo;  ma  si  dimostra  inoltre  che,  per  1  im¬ 
perfezione  e  la  mancanza  di  pratica  delle  armi  da  fuoco, 
l’esperimento  non  potrebbe  realmente  essere  fatto  m  modo 
abbastanza  accurato  da  dar  luogo  ad  un  risultato  decisivo. 

La  parte  più  imperfetta  del  Dialogo  consiste  nella  di¬ 
scussione  della  quarta  giornata,  sulle  maree,  delle  quali 
Galileo  dà,  con  grande  audacia,  una  spiegazione  basata 
puramente  sul  movimento  della  Terra,  tanto  che  respinge 
con  disprezzo  il  suggerimento  di  Keplero  e  di  altri  —  pel- 
quanto  fosse  esatto  -  dicendo  che  esse  erano  prodotte  da 
'  qualche  influenza  che  emanava  dalla  Luna.  Non  è  da  ma¬ 
ravigliarsi  che  i  rudimenti  della  Meccanica  e  le  cogm- 


i  1)  Ora,  poiché  la  sommità  della  torre  descrive  un  cerchio  al¬ 
quanto  maggiore  di  quello  descritto  dal  suo  piede,  la  pietra  dap¬ 
prima  si  muove  verso  oriente  leggermente  e  più  velocemente  al 
piede  della  torre,  quindi  giungerà  al  suolo  alquanto  ad  est  di  esso. 
Questo  spostamento,  nulladimeno,  è  molto  piccolo  e  può  essere 
avvertito  soltanto  da  esperimenti  molto  più  delicati  di  quelli  1 1 
Galileo. 
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zioni  «li  Matematica  di  cui  disponeva  Galileo,  non  lo  ren 
dessero  capace  di  trattare  con  esattezza  un  problema  del 
quale  anche  i  più  vasti  mezzi  della  moderna  scienza  p0s 
sono  dare  una  soluzione  imperfetta.  (Cap.  XI,  §  248 
Cap.  XHI,  §  292). 

131.  L’intiero  libro  era  infatti,  quantunque  non  nella 
forma,  una  potente  —  ed  in  verità  —  incontestabile  difesa 
del  Copernicanismo.  Galileo  si  sforzò  di  salvaguardare  ]a 
sua  posizione,  in  parte  con  l’uso  del  Dialogo,  in  parte  con 
una  notevolissima  introduzione,  che  non  fu  soltanto  letta 
e  approvata  dalle  autorità  competenti,  ma  fu,  con  tutta 
probabilità,  composta  in  parte  dal  censore  romano  e  dal 
papa.  Qui  riportiamo  un  brano  di  un’elaborata  o  sottilo 
ironia,  il  quale  getta  una  luce  curiosa  sull’intelligenza 
sulla  serietà  del  papa  e  del  censore,  brano  che  avrebbero 
approvato. 

u  Si  promulgò,  agli  anni  passati  in  Roma,  un  saluti¬ 
fero  editto,  che,  per  ovviare  a’  pericolosi  scandali  dell’età 
presente,  imponeva  opportuno  silenzio  all’opinione  pitago¬ 
rica  della  mobilit  à  della  Terra.  Non  mancò  chi  temeraria - 
mente  asserì,  quel  decreto  essere  stato  parto,  non  di  giu¬ 
dizioso  esame,  ma  di  passione  troppo  poco  informata;  e 
si  udirono  querele,  che  consultori,  totalmente  inesperti 
delle  osservazioni  astronomiche,  non  dovevano  con  proi¬ 
bizione  repontina  tarpar  l’ale  agli  intelletti  speculativi.  Non 
potè  tacere  il  mio  zelo  in  udir  la  temerità  di  sì  fatti  la¬ 
menti.  Giudicai,  ben  consapevole  di  quella  prudentissima 
determinazione,  comparir  pubblicamente  nel  teatro  del 
mondo  come  testimonio  di  sincera  verità.  Mi  trovai  allora 
presente  in  Roma;  ebbi  non  solo  udienza,  ma  ancora  ap¬ 
plausi  dai  più  eminenti  prelati  di  quella  Corte;  nè,  senza 
previa  mia  informazione,  segui  poi  la  pubblicazione  di  quel 
decreto.  Per  tanto  è  mio  consiglio  nella  presente  fatica 
mostrare  alle  nazioni  forestiere,  che  di  questa  materia  se 
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ne  sa  tanto  in  Italia,  e  particolarmente  in  Roma,  quanto 
"sa  mai  averne  immaginato  la  diligenza  ultramontana, 
g  raccogliendo  insieme  tutte  le  speculazioni  proprie  intorno 
a|  sistema  Copernicano,  far  sapere  che  precedette  ad  og 
nozione  la  censura  romana,  e  che  escono  da  questo  clima 
non  solo  i  dogmi  per  la  salute  dell’anima,  ma  ancora  gl  in¬ 
gegnosi  trovati  per  delizia  degl  ingegni.  p 

g  E  però  assunsi  nel  discorso  a  sostenere  la  parte  Co¬ 
pernicana  con  ipotesi  di  pura  matematica,  e  voli»  mostrar 
questo  procedimento  ben  superiore  ai  metodi  dei  1  enpa- 
totici,  che  Si  valgono  di  quattro  principi»  malintesi  e  che 
adorano  soltanto  ombre,  con  che  credono  di  provare  as¬ 
soluta  stabilità  della  Terra...  .  , 

u  ...  Spero  che  da  queste  considerazioni  il  mondo  co¬ 
noscerà,  che  se  altre  nazioni  hanno  navigato  di  più,  noi  non 
-peculato  meno;  e  che  U  rimetter»  ad  »s»er,  e 
la  stabilita  della  Terra,  e  prendere  il  contrario  solamen 
per  capriccio  matematico,  non  nasce  da  non  aver  contezza 
Pdi  quanto  altri  ci  abbia  pensato,  ma  quando  altro  non 
fusse,  da  quelle  ragioni,  che  la  pietà,  la  religione  a 
noscenza  della  divina  onnipotenza  e  la  coscienza  della 
bolezza  dello  ingegno  umano  ci  somministrano  „  (  )• 

132  Naturalmente  molti  nemici  di  Galileo  turon  e 
lupcri  dal  comprendere  questi  sottili  pretesti,  e  il  grande 
successo  del  libro  servi  soltanto  a  rendere  piu  intensa  op¬ 
posizione  che  aveva  provocato;  pare  che  il  papa  fosse  per¬ 
suaso  che  u  Simplicio  „  -  zimbello  dell’  intero  dialogo 
rappresentasse  lui  stesso;  supposto  insulto  che  amaramen  e 
maravigliò  la  sua  vanità;  e  fu  tosto  evidente  che  la  pub¬ 
blicazione  del  libro  non  potè  esser  permessa  senza  osser- 


(1)  Dalla  prefazione  I  dialoghi  sai  due  massimi  sistemi,  eoo., 
intitolata:  «Al  discreto  lettore». 
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vazioni.  Nel  giugno  1632,  fu  nominata  una  Commissiono 
speciale  per  esaminare  la  cosa  —  procedura  fuori  (l’uso,  col 
probabile  intendimento  di  assegnare  importanza  alla  cosa 
trattandosi  di  Galileo;  —  e  due  mesi  dopo  che  uscirono  le 
copie  successive,  il  libro  fu  proibito,  e  nel  settembre  fu 
emessa  dal  papa  una  citazione  per  Galileo  di  comparire 
personalmente  davanti  all’  Inquisizione.  Galileo  fu  eviden¬ 
temente  spaventato  dalla  citazione,  e  tentò  di  evitare  la 
comparizione  per  i  buoni  uffici  della  corte  di  Toscana;  fece 
valere  la  sua  età  e  le  sue  infermità,  ma,  dopo  un  indugio 
considerevole,  il  papa  diede  istruzioni  di  condurlo  a  Roma, 
se  fosse  necessario,  con  la  forza  e  con  le  catene.  Egli  do¬ 
vette  sottomettersi  e  parti  per  Roma  circa  il  1633.  Quivi 
fu  trattato  con  insolito  riguardo;  poiché,  anzi,  mentre  i 
grandi  delinquenti,  in  generale,  erano  confinati  nelle  loro 
prigioni,  a  lui  fu  permesso  divivere  insieme  con  Niccolini, 
ambasciatore  toscano,  durante  la  lite,  immune  da  molestie 
per  il  periodo  di  circa  tre  settimane,  che  egli  passò  nell’edi- 
fìzio  della  Inquisizione,  in  camere  comode  appartenenti  ad 
uno  dei  membri  del  sant’Uffizio  col  permesso  di  corrispon¬ 
dere  con  i  suoi  amici,  di  passeggiare  nel  giardino  e  altri 
privilegi.  Alla  prima  udienza  davanti  all’  Inquisizione,  al- 
l’ imputazione  di  avere  violato  il  decreto  del  1616  (§  126), 
rispose  che  egli  non  aveva  capito  che  il  decreto  o  l’am¬ 
monizione  a  lui  data  impedissero  l’ insegnamento  della  teo¬ 
ria  di  Copernico  come  una  pura  ipotesi,  e  che  il  suo  libro 
non  aveva  sostenuto  la  teoria  in  nessun  altro  modo.  Fra 
la  sua  prima  e  seconda  udienza,  la  commissione  che  aveva 
esaminato  il  libro,  riferì  che  egli  difendeva  e  manteneva 
le  dottrine  criminose;  e  Galileo,  essendo  stato  intanto  pri¬ 
vatamente  avvisato  dal  commissario  generale  dell’Inqui¬ 
sizione  di  adottare  un’  attitudine  più  sottomessa,  ammise 
nella  prossima  udienza  che,  leggendo  ancora  il  suo  libro, 
egli  riconobbe  che  alcune  parti  di  esso  presentavano  i  ra- 


I  gjonamenti  favorevoU  al  Copernicanismo  pm  energicamente 
di  (.nello  che  egli  avesse  dapprima  pensato.  Lo  stato  mi¬ 
nando  in  cui  egli  era  ridotto,  fu  dimostrato  dall  offerta 
L  e crii  fece  ora  di  scrivere  una  continuazione  al  Dia¬ 
logo,  la  quale  doveva,  per  quanto  fosse  possibile,  con  u- 
Zè  i  suoi  propri  argomenti  sul  sistema  Copernicano.  Nel- 
l’udienza  finale,  fu  esaminato  sotto  la  minaccia  e  la  toi- 
mra  (1),  e  il  giorno  seguente  fu  richiamato  per  comuni¬ 
cargli  la  sentenza.  Fu  convinto  “di  credere  e  di  ritenere 
^  dottrine  —  false  e  contrarie  alle  sacre  e  divine  Scnt- 
tlU-e  -  che  il  Sole  è  centro  del  mondo  e  che  non  si  muov 
est  ad  ovest;  che  la  Terra  si  muove  e  non  e  il  centro 
del  mondo.  Inoltre  che  un’opinione  “  può  essere  ritenuta 
e  sostenuta  come  probabile  solo  dopo  che  sia  stata  dichia¬ 
rata  e  decretata  non  contraria  alle  sacre  Scnttur  .  „ 
punizione  gli  fu  richiesto  di  “abiurare,  maledire  e  de¬ 
ntare  gli  errori  detti  innanzi;  „  l’abiura  fu  letta  da  lui 
in  ginocchio;  e  fu  poi  condannato  alla  “  prigione  1  orma  e 
del  santo  Ufficio;  „  per  volontà  dei  suoi  giudici,  e  0 
ingiunto  di  ripetere  i  sette  Salmi  Penitenziali  una  volta 
per  settimana  per  tre  anni.  Il  giorno  seguente,  il  papa  com 
mutò  la  pena  della  prigionia  in  quella  dell  esilio  in  un 
casa  vicino  a  Roma  appartenente  al  granduca  e  Galileo 
vi  andò  il  24  di  giugno  (2).  Avendo  supplicato  affine 

.li  fosse  permesso  di  ritornare  a  Firenze  gli  fu  concesso 

dapprima  di  andare  fino  a  Siena,  e,  alla  fine  dell  anno,  Ji 

,1)  La  minuta  ufficiale  è:  Et  ei  dieta  quod  dicat  ventate,*, 

21-24,  furono  i  soli  cheJGafileo 

avrebbe  passato  in  questa  prigione,  e  pare  non  vi  sia i  '  V0 ' 
cuna  di  supporre  che  questi  giorni  fossero  stati  da  lu  passati  in 
altri  luoghi  che  non  siano  le  comode  camere,  nelle  qua  .1  si  s 
visse  durante  la  maggior  parte  di  aprile. 
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fu  accordato  di  ritirarsi  nella  sua  casa  ad  Arcetri,  vicino 
a  Firenze,  a  condizione  di  non  lasciare  questa  residenza 
per  l'avvenire,  senza  permesso;  ed  intanto  la  corrispon 
danza,  che  egli  aveva  coi  suoi  amici  scientifici  e  con  al¬ 
tri,  fu  gelosamente  invigilata. 

La  storia  del  processo  fa  poco  onore  tanto  a  Galileo 
quanto  ai  suoi  persecutori.  Riguardo  a  questi  ultimi,  può 
darsi  che,  pregati  con  istanza,  agissero  con  insolita  mi¬ 
tezza,  se  si  tien  conto  dei  costumi  del  tempo;  ed  è  pro¬ 
babile  che  molti  di  coloro  che  ebbero  parte  nella  questione 
cercassero  di  aggravare  la  condizione  di  Galileo  il  meno 
possibile  ;  ma  furono  praticamente  costretti  dal  partito  per¬ 
sonalmente  a  lui  ostile  di  assumere  qualche  notizia  intorno 
alla  chiara  violazione  del  decreto  del  1616.  È  facile  di 
censurare  Galileo  per  la  sua  condotta  non  coraggiosa;  da 
una  parte  però  si  deve  ricordare  che  egli  aveva  circa  set¬ 
tantanni  ed  era  molto  malandato  in  salute;  dall’altra  che 
l’Inquisizione  Romana,  se  non  era  crudele  come  quella  di 
Spagna,  tuttavia  aveva  una  gran  potenza  al  principio  del 
secolo  xvii ;  al  tempo  di  Galileo  (1600),  Giordano  Bruno 
fu  bruciato  vivo  per  scritti  che,  oltre  a  contenere  eresie 
politiche  e  religiose,  sostenevano  l’Astronomia  di  Copernico 
e  combattevano  la  filosofia  tradizionale  di  Aristotile.  Oltre 
a  ciò  sarebbe  ingiusto  riguardare  la  sua  sottomissione  come 
dovuta  puramente  a  semplici  considerazioni  della  salvezza 
personale,  perchè  —  a  parte  la  questione  se  la  sua  scienza 
amata  avesse  guadagnato  qualche  cosa  con  la  sua  inox-te 
o  con  la  sua  permanente  prigionia  —  non  vi  poteva  essere 
dubbio  che  Galileo  fosse  perfettamente  un  sincero  seguace 
della  sua  Chiesa;  e  quantunque  egli  facesse  il  suo  meglio 
per  convincere  i  singoli  membri  della  Chiesa  della  esat¬ 
tezza  delle  sue  vedute,  e  per  menomare  la  condanna  di 
esse,  che  ebbe  luogo  nel  1616,  tuttavia  egli  era  ben  pre¬ 
parato  all’esito  finale  sapendo  già  che  la  condanna  aveva 
il  proposito  nell’animo  del  papa,  del  Santo  Uffizio  e  di  altri. 
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di  far  credere  che  in  alcuni  punti  almeno,  le  sue  vedute 
dovessero  essere  errate;  quantunque  in  materia  di  osserva¬ 
tone  e  di  pura  ragione,  egli  fosse  capace  di  vedere  il  come 
0d  il  perchè.  Infatti,  come  molti  altri  uomini  sommi,  egli 
fu  sempre  maturatamente  serio,  tanto  rispetto  alla  Chiesa 
da  una  parte,  quanto  rispetto  alla  investigazione  scientifica 

dall’altra.  . 

Copie  della  sentenza  su  Galileo  e  della  sua  abiura  cir¬ 
colarono  subito  in  Italia  ed  altrove  nei  circoli  cattolici  ro¬ 
mani;  e  un  decreto  della  congregazione  dell’ Indice  fu  allora 
emanato  per  aggiungere  il  Dialogo  ai  tre  libri  di  Coper¬ 
nico  condannati  nel  1616  e  aU 'Epitome  di  Keplero  sull’ Astro¬ 
nomia  di  Copernico  (Cap.  VII,  §  145),  che  fu  messo  al- 
l’ Indice  poco  tempo  dopo.  Può  essere  interessante  far  no¬ 
tare  che  questi  cinque  libri  rimasero  ancora  nell’edizione 
dell’ Indice  dei  libri  proibiti,  che  fu  stampata  nel  1819  (con 
appendici  datati  fino  all’anno  1821),  ma  disparvero  dalla 

nuova  edizione,  cioè  quella  del  1865. 

133.  Il  rimanente  della  vita  di  Galileo  può  descriversi 
molto  brevemente.  Eccetto  alcuni  mesi,  durante  i  quali 
di  fu  permesso  di  rimanere  a  Firenze  per  farsi  curare 
dai  medici,  restò  poi  continuamente  ad  Arcetri;  eviden¬ 
temente  sorvegliato  assai  di  nascosto  dagli  agenti  e. 
Santo  Uffizio,  molto  ristretto  nella  corrispondenza  con  i 
suoi  amici  e  impedito  di  dare  ai  suoi  studi  quell’indirizzo 
che  gli  piaceva  di  più.  Era,  inoltre,  molto  cagionevole 
di  salute,  afflitto  da  dispiaceri  domestici,  specialmente  per 
la  morte  di  sua  figlia,  avvenuta,  nel  1634,  la  quale  era 
monaca  in  un  convento  vicino.  Ma  il  suo  ingegno  era  sem¬ 
pre  eguale;  e  continuò  parecchi  importanti  frammenti  di 
lavori,  che  aveva  cominciato  al  principio  della  sua  car¬ 
riera.  Fece  alquanto  progredire  lo  studio  dei  suoi  pianeti 
Medicei  e  il  metodo  di  trovare  la  longitudine  basata  sui 
loro  movimenti  (§  27);  e  trattò,  a  questo  riguardo,  col  go¬ 
verno  del  duca.  Fece  pure  una  ulteriore  scoperta  rela- 


14 
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tiva  alla  Luna,  abbastanza  importante  da  meritare  ai 
cuno  parole  di  delucidazione.  Si  sa  da  molto  terni»  oh* 
mentre  la  Luna  descrive  la  sua  rivoluzione  mensile  i  8 

torno  alla  Terra,  noi  vedia- 


mo  le  stesse  macchie  sostan¬ 
zialmente  nelle  stesse  p03j_ 
zioni  sul  disco,  così  che  si 
può  dire  che  la  stessa  faccia 
della  Luna  è  rivolta  verso  la 
Terra.  Avvenne  a  Galileo  di 
ricercare  se  ciò  fosse  proprio 
vero;  o  se  si  potesse  osser¬ 
vare,  al  contrario,  qualche 
cambiamento  nel  disco  della 
Luna.  Egli  vide  che.  quan¬ 
tunque  la  linea  che  unisce  i 
centri  della  Terra  e  della 
Luna  passi  all’  incirca  sem¬ 
pre  per  lo  stesso  punto  sulla 
superficie  della  Luna,  nondi¬ 
meno  certi  cambiamenti  nella 
posizione  di  un  osservatore 
sulla  Terra  lo  rendevano  ca¬ 
pace  di  vedere  di  tanto  in 
tanto  differenti  porzioni  della 
superficie  della  Luna.  Il  più 
semplice  di  questi  cambia¬ 
menti  è  d ovuto  al  movimento 
giornaliero  della  Terra.  Sup¬ 
poniamo,  per  semplicità,  che 
l’osservatore  si  trovi  sull’e¬ 
quatore  della  Terra  e  che  la 
Luna  in  quel  tempo  si  trovi  sull’equatore  celeste.  Il  cir¬ 
colo  maggiore  nella  fig.  58  rappresenti  l’equatore  terrestre 
e  il  minore  rappresenti  la  sezione  della  Luna  fatta  dal 


I 
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piano  dell’equatore.  Allora,  in  circa  dodici  ore,  la  rota¬ 
tone  della  Terra  porta  l’osservatore  in  A,  dove  vede  la 
Luna  nascente  in  B,  in  cui  egli  si  colloca.  Quando  è  m 
C  sulla  linea  che  unisce  i  centri  della  Terra  e  del  a 
Luna,  il  punto  0  pare  sia  il  centro  del  disco  della 
Luna  od  è  visibile  la  porzione  Coc,  CRc  è  invisibile. 
Ha  quando  l’osservatore  si  trova  in  A,  il  punto  P  alla 
destra  di  0,  appare  nel  centro  e  la  porzione  APA  e  vi¬ 
sibile,  così  che  C'A'  è  ora  visibile  e  AC  invisibile.  Nello 
stesso  modo,  quando  l’osservatore  è  in  B,  egli  può  ve¬ 
dere  la  porzione  c  b,  mentre  b'  c  è  invisibile,  e  L  pare 
sia  nel  centro  del  disco.  Così,  nel  corso  del  giorno,  la 
porzione  a  o  b'  rappresentata  dalla  figura,  è  costante- 
mente  visibile  e  brd  (pure  rappresentata)  costantemente 
invisibile;  mentre  acb  ed  deb'  alternatamente  com¬ 
paiono  alla  vista  e  dispaiono.  In  altre  parole,  quando  la 
Luna  è  nascente,  vediamo  una  piccola  parte,  che  è  allora 
la  più  alta;  e  quaudo  la  Luna  è  tramontante,  vediamo  di  piu 
una  piccola  parte  dall’altro  lato,  che  è  la  più  alta  in  questa 
posizione.  Una  simile  spiegazione  può  darsi  quando  l’os¬ 
servatore  non  si  trovi  suH’equatore  della  lerra;  ma  la  geo¬ 
metrica  interpretazione  è  alquanto  più  complicata.  Nello 
stesso  modo,  siccome  la  Luna  passa  dal  sud  al  nord  del- 
l’ equatore  e  viceversa,  siccome  essa  gira  intorno  alla  Terra, 
coi  vediamo  alternativamente  più  e  meno  la  metà  set¬ 
tentrionale  e  meridionale  della  Luna.  Questi  cambiamenti 
ed  altri  di  simil  genere,  i  quali  oggidì  sono  conosciuti 
sotto  il  nome  di  “  librazioni  della  Luna  derivando  da 
considerazioni  geometriche  facili  a  prevedere,  Galileo  si 
mise  a  studiarli  per  dimostrare  la  loro  esistenza  con 
l'osservare  certe  macchie  della  Luna,  ordinariamente  vi¬ 
sibili  vicino  all'orlo;  e  scopriva  subito  dei  cambiamenti 
nella  loro  distanza  dall’orlo  che,  in  generale,  si  accor¬ 
davano  con  le  sue  previsioni  teoriche.  Una  più  precisa 
ricerca  fu,  per  altro,  interrotta  per  difetto  di  vista,  il 
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quale  difetto  lo  ridusse  poi  alla  totale  cecità  (  verso  1,  « 
del  16116).  0  Ja  hne 

Ma  il  lavoro  piu  importante  di  questi  ultimi  anni  t 
il  compimento  della  grande  opera,  nella  quale  egli  rac^i  “ 
e  completò  le  sue  scoperte  nella  Meccanica,  cioè:  Disai  * 
e  dimostrazioni  matematiche  intorno  a  due  nuove 
attinenti  alla  Meccanica  ed  ai  movimenti  locali,  altrimen'r 
Dialoghi  delle  Nuove  scienze;  esso  fu  scritto  in  forma  j- 
dialogo  tra  gli  stessi  tre  interlocutori,  che  figurarono  nel 
Dialogo  sui  massimi  sistemi,  ma  è  evidentemente  inferirne 
m  mento  letterario  alla  prima  opera.  Per  noi  è  poco  in 
teressante  quella  parte  abbastanza  grande  del  libro  «he 
tratta  delle  condizioni,  cui  debbono  soddisfare  i  corpi  te¬ 
nuti  m  riposo  da  forze  applicate  ad  essi  (statica)  e  di 
certi  problemi  relativi  alla  resistenza  dei  corpi  all’a  rot¬ 
ula  e  a  a  piegatura,  quantunque  in  ambedue  questi  ar¬ 
gomenti,  Galileo  aprisse  un  nuovo  campo.  Più  importante 
sotto  1  aspetto  astronomico  e  probabilmente  anche  intrin¬ 
secamente,  e  ciò  che  egli  chiama  la  scienza  del  movimento 
oca  le  (1),  che  tratta  del  movimento  dei  corpi.  Costruisce 
sulle  basi  dei  primi  esperimenti  (§  116)  una  teoria  dei 
corpi  cadenti,  in  cui  si  verifica,  per  la  prima  volta,  l’ im¬ 
portante  concetto  del  moto  uniformemente  accelerato  od  acce¬ 
lerazione  uniforme,  cioè  quel  moto  nel  quale  il  corpo  in 
movimento  riceve,  in  ogni  intervallo  eguale  di  tempo,  un 
eguale  incremento  di  velocità.  Egli  dimostra  che  il  mo¬ 
vimento  di  un  corpo  cadente  è  -  facendo  astrazione  dal- 
1  azione  dell  atmosfera  -  di  questa  natura,  e  che,  come  già 
fu  dimostrato,  il  movimento  è  lo  stesso  per  tutti  i  corpi 
quantunque  il  valore  numerico  che  egli  dà  non  sia  molto 


(1)  Equivalente  a  quelle  parti  della  Meccanica  ora 
Dinamica,  o  più  esattamente  Cinematica  o  Cinetica. 


chiamate 
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preciso  fi).  Da  questa  legge  fondamentale,  egli  ricava  un 
numero  di  deduzioni  matematiche,  collegando  insieme  lo 
spazio  percorso,  la  velocità  ed  il  tempo  decorso,  tanto  per 
i,  caso  di  un  corpo  cadente  liberamente,  quanto  per  uno 
che  cade  lungo  un  piano  inclinato.  Egli  dà  pure  una  esatta 
teoria  elementare  sui  proietti,  nella  quale  egli  enuncia  piu 
completamente  eli  prima  la  legge  dell’inerzia  già  ricordata 
al  §  130,  quantunque  la  forma  di  Galileo  sia  ancor  meno 
generale  di  quella  di  Newton: 

e  “  Si  immagini  un  corpo  proiettato  o  gettato  lungo  un 
piano  orizzontale,  essendo  rimossi  tutti  gli  ostacoli.  Ora  e 
chiaro  da  ciò  che  abbiamo  prima  detto,  che  il  suo  movi¬ 
mento  sarà  uniforme  e  perpetuo  lungo  il  detto  piano,  se  il 

piano  si  estende  indefinitamente.  „  .  , 

In  quanto  ai  proietti,  sembra  pure  a  Galileo  di  poter  , 
asserire  che  un  corpo  può  essere  concepito  come  avente 
movimenti,  ad  un  tempo,  in  due  direzmm  differenti  e 
che  l’uno  può  considerarsi  come  mdipondente  dall  altro, 
cosi  che,  por  esempio,  se  una  palla  è  lanciata  orizzonta  - 
mente  fuori  di  un  fucile,  il  suo  movimento  di  d.scesa,  do¬ 
vuto  al  suo  peso,  non  è  alterato  dal  suo  movimento  oriz¬ 
zontale,  e  conseguentemente  arriva  al  suolo  ne  o  s 
tempo  di  una  palla  che  cade  liberamente.  Ma  Galileo  non 
dà  nessuna  esposizione  di  questo  principio,  che  viene  poi 
incluso  da  Newton  nella  sua  seconda  legge  c  e  mo  o 
Il  trattato  sulle  Due  nuove  scienze  fu  terminato  nel  lbbb, 
e  poiché  nessun  libro  di  Galileo  potè  più  essere  stampato 
in  Italia,  esso  fu  pubblicato  dopo  poco  tempo  a  Leida 
nel  1638.  Nello  stesso  anno,  la  vista  che  egli  aveva  alquan  o 


(  1 1  Egli  calcola  che  uu  corpo,  in  un 
quattro  «  bracchici  »  equivalenti  a  circa 
distanza  poco  più  di  sedici. 


secondo,  cadendo,  percorre 
otto  piedi,  essendo  la  vera 
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ricuperato,  dopo  il  suo  primo  attaccodi  cecità,  gli  mancò Comjh 
pietà  mente,  e  quattro  anni  dopo  (18  gennaio  1642)  morì  | 
134.  Delle  principali  scoperto  scientifiche  di  Galileo 
abbiamo  parlato.  Le  scoperte  telescopiche,  sulle  qual?  4 
fondata  la  sua  fama  popolare,  hanno  probabilmente  richia¬ 
mato  la  maggior  attenzione;  molte  di  esse  sono  state  fatte 
quasi  simultaneamente  da  altri,  e  le  rimanenti  essendo 
quasi  risultati  inevitabili  dell’  invenzione  del  telescopio 
non  potevano  essere  più  a  lungo  ritardate.  Ma  il  sapiente 
uso  che  Galileo  taceva  di  esse  nel  ragionamento  per  gin- 
stili  care  il  sistema  di  Copernico;  il  non  meno  importante 
appoggio  che  le  sue  scoperte  di  dinamica  davano  alla 
stessa  causa;  la  lucidità  e  la  grande  dialettica  con  cui  egli 
esponeva  gli  argomenti  in  favore  delle  sue  vedute  e  c?e- 
moliva  quelle  de’  suoi  oppositori,  unitamente  agli  incidenti 
sensazionali  della  sua  persecuzione,  formavano  tutt' insieme 
un  forte  contributo  alla  controversia  copernicana,  che  fu 
infatti,  decisiva.  Libri  di  testo  astronomici  continuarono 
ancora  a  dare,  a  parte  a  parte,  calcoli  sui  sistemi  tole¬ 
maico  e  copernicano  ;  e  gli  autori,  se  per  caso  erano  buoni 
cattolici  romani,  davano  ordinariamente,  in  qualche  modo 
più  o  meno  grossolano,  la  loro  adesione  al  primo;  ma 
nell’Astronomia  tradizionale  non  era  permessa  più  alcuna 
vita  reale;  i  nuovi  progressi  nella  teoria  astronomica  erano 
tatti  socondo  le  vedute  di  Copernico,  e  nella  estesa  corri¬ 
spondenza  scientifica  di  Newton  e  de’  suoi  contemporanei, 
la  verità  del  sistema  di  Copernico  assai  difficilmente  si 
presenta  come  un  soggetto  di  discussione. 

Le  scoperte  dinamiche  di  Galileo,  che,  in  parte,  sono 
soltanto  rii  importanza  astronomica,  rappresentano,  per 
molti  riguardi,  il  più  importante  contributo  alla  scienza. 
Poiché,  se  in  Astronomia  egli  costruiva  sui  fondamenti 
posti  dalle  precedenti  generazioni,  in  Dinamica  non  fu  qui- 
stione  di  migliorare  o  sviluppare  una  scienza  esistente, 
ma  di  crearne  una  nuova.  Da’  suoi  predecessori,  non  ere- 


... t  a1tro  che  erronee  tradizioni  e  idee  oscure;  e  quandi 
dito  altro  cn  pervenuto  a  nozioni 

/meste  -vennero  abbandonate,  egli  era  peiven 

\i»,e  o  fondamentali,  ad  immaginare  espertment,  e  a  fare 
«ri  interpretare  i  risultati  sperimentali  e  a 
conseguenze  matematiche  delle  più 
tT  a  cui  prima  erano  giunti.  I  risultai,  pos.tm  otte- 
autf  non  possono  sembrare  in  gran  numero,  se  esaminati 
S  più  alto  punto  di  Vista  delle  nostre  cognizioni  mo¬ 
derne,  ma  bastavano  per  costituire  una  base  sicura  per 
Pedifizio  che  aggiunsero  gl’  investigatori  successivi. 

È  cosa  comune  associare  al  nome  dell  inglese  Francesco 
Bacone  (1561-1627)  la  riforma  dei  metodi  nella  s  p 
■  rfio»  rlie  ebbe  luo"o  durante  il  xvii  secolo,  e  all 
quale 'deve  essere  attribuito  maggior  parie  del  progresso 
da  quell’epoca  nelle  scienze  naturali.  Il  valore  della 
“cria  di  Bacone,  rispetto  alla  scoperta  scientifica,  e  ap¬ 
prezzato  in  modo  differente  dai  diversi  critici  ;  ma  non  vi 

Tuò  essere  quistione  riguardo  allo  speciale  cattivo  successo 

^  •  suoi  tentativi  nell’applicazione  ai  casi  particolari ,  e  si 
può  destamente  domandare  se  i  metodi  scientifici  costan¬ 
temente  usati  da  Galileo,  non  contengano  ^a  gran  paxte 
di  ciò  che  vi  ha  di  valore  nella  filosofìa  scientifica  di  Ba 
cone,  mentre,  nello  stesso  tempo,  si  evitano  alcuni  de 

err°in  parecchie  occasioni  abbiamo  già  accennato  alle^pro- 
teste  di  Galileo  contro  il  metodo  comune  di  t  attare  le 
questioni  scientifiche  con  l’interpretazione  dei  luoghi 
f  Aristotile  di  Tolomeo  e  di  altri  scrittori,  ed  alla  sua  co 

^nte  insistenza  sulla  necessità  di  riferirsi  direttamente 
all’osservazione  reale  dei  fatti.  Ma  mentre  nei  punta  ess ‘ 
ziaU  era  d’accordo  con  Bacone,  differiva  da  lui  ne  neo 

noscerc  l’importanza,  tanto  nel  dedurre  nuovi  risultati  da 

quelli  stabiliti  con  processo  matematico  o  con  a  n  PK>° 
di  ragionamento  esatto,  quanto  con  1  usare  ali  deduzioni, 
allorché  venivano  paragonate  coi  nuovi  risultati  spermi .  - 
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tali,  come  un  mezzo  di  verificare  le  ipotesi  adottate  « 
visoriamente.  Questo  metodo  di  prova,  che  è  base  di  ^ 
tutta  1  importante  scoperta  scientifica,  può  diffidi JoJ' 
essere  descritto  meglio  di  quello  che  abbia  fatto  Gali?  * 
nella  propria  esposizione  di  esso,  pur  applicata  ad  un  J* 
particolare:  “Prendiamo  dunque  per  ora  questo 
postulato,  la  verità  assoluta  del  quale  ci  verrà  poi  .st;lu 
hta  dal  vedere  altre  conclusioni  dedotte  da  tale  ipotesi  vi' 
spondere  e  puntualmente  accordarsi  con  l’esperienza  „  m* 


1)  Vedi  Diàloghi  delle 
edizione  Alberi. 


nuore  scienze  (giornata  terza),  pag.  i(iC) 


CAPITOLO  VII. 
Keplero. 


.  ha  suo  celebri  leggi  furo»»  11  Parto 
della  vita  di  un  tempo  di  speculazione,  per 
la  maggior  parte  di  vanità  o  senza  fonda- 
mento....  Ma  il  nome  di  Keplero  era  destinato 
a  divenire  immortalo  per  la  pazienza  con  cui 
egli  sottomise  le  suo  ipotesi  al  confronto  con 
l’osservazione.  il  candore  con  cui  riconobbe 
un  errore  appresso  ali-altro,  e  la  perseveranza 
e  l’abilità  con  cui  egli  rinnovò  il  suo  assalto 
contro  gli  enigmi  della  natura  ». 


135  Giovanni  Keplero  o  Kepplero  (1)  nacque  nel  1571, 
Je  soni  Irò  aulii»,  »  Weil  nel  Wiirtenrberg;  .  suoi 
irenitori  erano  di  condizioni  modeste,  benché  suo  padre 
Tasse  qualche  diritto  ad  una  origine  nobile.  Quantunque  i 
AVoil  stessa  predominasse  la  Chiesa  cattolica  romana, 
famiglie  Keplero  ere  protestante,  fatto  che  entro  ft-equen- 
temente  nei  vari  stadi  della  camera  di  Keplero.  Ma  P 
Z  non  poteva  essere  stato  in  alcun  modo  zelante  della 
sua  fede,  poiché  si  arruolò  neh’ esercito  del  noto  duca 
Alba  quando  era  impegnato  a  tentare  di  soffocare  la  n 
volta'  dei  irlandesi  contro  la  persecuzione  spagnuola. 


m  Pare  che  l’astronomo  abbia  usato  ambedue  le  ortografie  del 
J‘Le  ioOiifer».— 

EVSffJt  SS  h+~,  — »  >»  —  « 

stesso  è  segnata  Kepplero. 
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La  tanciullezza  di  Giovanni  Keplero  fu  notevole  n  -i 
numero  fuori  dell’ordinario  delle  sue  malattie  e  dell  ' 
debolezze  corporali,  unita  alla  promessa  di  grande  * 
cita  intellettuale  ;  e  ciò  pareva  indicarlo  a  seguire  gli  s 
ecclesiastici,  siccome  una  camera  importante.  Dopo  av’ 
frequentato  varie  scuole  elementari  molto  irregolarmen^ 
r  lrreg0larità  dovuta  in  parte  alla  sua  malferma  salute 
in  parte  al  lavoro  domestico  —  fu  mandato,  nel  1584  ! 
spese  pubbliche,  alla  scuola  monastica  ad  Adelbem  e  du 
anni  dopo  ad  una  scuola  o  collegio  della  stessa  specie  ni 
più  avanzato,  a  Maulbronn,  che  era  annesso  all’Unìver- 
site  di  Tiibingen,  allora  uno  dei  maggiori  centri  della  Teo. 
logia  protestante. 


Nel  1588  ottenne  il  grado  di  baccelliere,  e  nell’anno 
seguente  fu  ammesso  alla  Facoltà  di  filosofia  a  Tiibingen 
Quivi  studiò  sotto  Maestlin.  professore  di  matematiche  da 
cui  imparò  privatamente  i  principi  del  sistema  coperni¬ 
cano,  quantunque  le  lezioni  del  professore  fossero  fatte  an¬ 
cora  con  l'indirizzo  tradizionale. 


Nel  1591,  Keplero  tu  dichiarato  come  licenziato  in  let¬ 
tere,  essendo  riuscito  il  secondo  su  quattordici  candidati 
e  si  dedicò  principalmente  allo  studio  della  Teologia. 

136.  Nel  1594,  nulladimeno  gli  Stati  protestanti  della 
Stima  si  rivolsero  a  Tiibingen  per  un  professore  di  Mate¬ 
matica  (inclusavi  l’Astronomia)  per  l’alta  scuola  di  Gratz 
e  incarico  fu  offerto  a  Keplero.  Siccome  egli  non  aveva 
conoscenza  della  materia  e  nessuna  inclinazione  per  essa 
esito  dapprima  ad  accettare  l’offerta,  ma  finalmente  l’ac¬ 
cetto  pattuendo  espressamente,  per  altro,  che  egli  non 
avrebbe  m  seguito  a  questa  nomina  perduto  i  suoi  diritti 
alla  promozione  ecclesiastica  nel  Wiirtemberg.  La  richiesta 
i  un  insegnamento  di  alta  Matematica  a  Gratz  sembra  sia 
stata  ben  lieve;  perchè  durante  il  suo  primo  anno  dell’in¬ 
segnamento  di  Matematica  pochissimi  studenti  frequenta¬ 
rono  il  suo  corso,  e  nell’anno  seguente  nessuno;  cosicché, 
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IsESHisSSS 

calendai  1  d  oggi,  nredizioni  meteoro- 

earattere  molto  più  importante, 

logiche  e  degli  eventi  notevoli,  guida  Pf  J^°  pan. 

*8 1  ^  ,  i  miale  durò  per  tutta  la  sua  vita, 

feta  e  astrologo,  la  quale  d  lasciavano  evidente- 

Vrattanto  i  suoi  doveri  ufficiali  e, 

»«■”**  e  f  “Veteno tee  cose  in  ispecie.  cioè 

I»  1,  qual.  «  .  .  i  risaltati  di  un  lungo  corso 

erano  cosi  e  non  a  Amenti  ^  condussero  infine 

di,  in“td  Jo°d!  cTeòli  rimase  pienamente  soddisfatto  - 
ad  un  risultato,  cu  cui  e0  i  .  jj  parecchi 

una  relazione  num^^ che^^llegtOe^dislanze^d^I^  come 

soHdfregolari  (dei  quali  i,  cubo 

SS.  »  * 


i  •  „„„„  nrpsi  in  quest’ordine:  cubo,  te- 
(1)  Se  i  BOhffi  regola- t  sono  eqdi  tale  grandezza,  che 

traedro,  dodecaedro,  uosa  ,  eggj  e  uen0  stesso  tempo 

una  sfera  possa  essere  cawj  ‘  ,sprie  Keplero  dimostrò  allora, 
iscritta  nel  solido  Prece \  .  ottenute,  sono  approssimativa- 

distanze  da,  Sole  dei  sei  pianeti:  Saturno, 
Giove,  Marte,  Terra,  Venere  e  Mercurio. 
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porta,  insieme  ad  un  ragguaglio  particolareggiato  dei  « 
elle  conducono  ad  essa,  come  pure  diversi  altri  nas»}**^ 
non  approdano  a  nulla,  fu  pubblicata  nel  1596  in  un  l'iT^ 
di  cui  una  parte  del  titolo  può  essere  cosi  tradotta-  Ti  " 
cursore  delle  Dissertazioni  sull'universo,  contenente  il  ^r' 
siero  dell’Universo  -  comunemente  indicato  come  il 
stcnuni  Cosmographicum.  11  contenuto  ora  probabile  J?' 
molto  piu  attraente  e  sembrava  più  stimabile  ai  confa  ** 
poranei  ili  Keplero  che  a  noi;  ma  anche  a  quelli  T 
erano  meno  proclivi  a  dare  importanza  alle  sue  conci, ^ 

dell’ A  t  br°  t6StÌTnaVa  d°lla  SUa  Profonda  conoscenza 
lell  Astronomia  e  della  sua  grandissima  abilità;  e  tanta 

Tycho  Brahe  quanto  Galileo,  a  cui  le  copie  furono  man 
date,  riconobbero  neU’autore  il  germe  del  futuro  astronomo 
di  gran  valore.  0 

137  Kel  1597  Keplero  si  ammogliò.  Nell’anno  seguente 

i  toibidi  religiosi,  che  erano  andati  per  alcuni  anni  con 
tomamente  crescendo,  aumentarono  ancora  con  l’azione 
doli  arciduca  Ferdinando  d’Austria  (in  seguito  imperatore 
01  d mando  II),  il  quale,  al  suo  ritorno  da  un  pellegri. 
naggio  a  Loreto,  incominciò  nei  suoi  domini  una  fiera 
persecuzione  contro  i  Protestanti;  per  cui  vi  fu  un  ordine 
die  tutti  i  ministri  protestanti  e  professori  in  Stiria  do 
vesserò  lasciare  subito  il  paese  (1598).  In  seguito  a  ciò 
Keplero  tuggi  in  Ungheria,  ma  ritornò  dopo  alcune  setti¬ 
mane  con  permesso  speciale  dell’Arciduca,  concesso  evi¬ 
dentemente  dietro  parere  del  partito  dei  gesuiti,  che  spe¬ 
rava  di  convertire  l’astronomo.  Gli  scolari  di  Keplero 
erano,  per  altro,  stati  in  gran  parte  sparpagliati  dalla  per¬ 
secuzione;  onde  fu  difficile  assicurargli  il  regolare  paca¬ 
rne  nto  dello  stipendio;  e  la  crescente  onda  del  Cattolicismo 
rese  la  sua  posizione  di  più  in  più  incerta.  Le  proposte 
‘  f™°  Perciò  ben  accette  a  Keplero,  il  quale, 

q  ino?*  ’  £  ‘  feC6  Una  V1Slta’  COme  si  è  Sià  dett0  (Gap.  V, 

§  1Ub)’  a  Benatek  e  Praga.  Ritornò  a  Grate  nell’autunno, 


•  ^rto  ancora  se  dovesse  o  no  accettare  l’offerta  di  tycho, 

’V  essendo  allora  definitivamente  rimosso  dal  suo  posto  a 

:  |ratz  per  causa  delle  sue  opinioni  protestanti,  ritorno  fina  - 

aure  a  Praga  agli  ultimi  dell’anno. 

*  *38  Subito  dopo  la  morte  di  Tycho,  Keplero  fu  no¬ 
minato  suo  successore  in  qualità  di  matematico  dell  impo¬ 
store  Rodolfo  (1602),  ma  solo  con  la  metà  di  stipendio  del 
Za  predecessore;  e  anche  questo  gli  veniva  pagato ^  con 
errando  irregolarità,  cosicché  le  lagnanze  per  gli  arrecati 
e  lo  difficoltà  pecuniarie  costanti  ebbero  una  pai  <  »»  P 
tante  nella  sua  vita  futura,  come  avvenne  durante  gli 

'inni  di  soggiorno  a  Gratz.  Gli  strumenti  di  Tycho 
;  1  passarono  mai  in  suo  possesso;  ma  siccome  egli  aveva 

°  1  inclinazione  o  poca  abilità  nell’osservare,  la  perfida 
probabilmente  non  fu  grande;  fortunatamente,  dopo  aver 
superate  alcune  difficoltà  incontrate  con  gli  eredi,  e  hp 
mettere  a  contributo  gran  parte  delle  sene  incomparabil  di 
osservazioni  di  Tycho;  il  qual  lavoro,  fatto 

rp  una  migliore  teoria  del  sistema  solare,  1  P 

“^successivi  venticinque  anni  della  sua ^ 
Prima  per  altro,  che  avesse  ottenuto  qualche  risultato  m 
proposto,  pubblicò  parecchie  opere  minori  -  per  esempio 
dee  opuscoli  su  una  nuora  siella  apparsa  nel  1684,  ed  un 
franto  sulle  applicazioni  dell’Ottica  all' Astronomi»  (pub¬ 
blicato  nel  1604  col  titolo:  Ai  TMUonem  Parai,, somma 
quilm,  Astronomia,  por»  Optica  Tradir  eco.)  la  parte 
imnnrtante  e  più  interessante  del  quale  consist 

Tuo  miglioramento 

della  rifrazione  astronomica.  (Cap.  1  ,  *  .  .  ] 

Un  trattato  posteriore  di  Ottica  (la  Drop tr,a  del  6U 
suggeriva  nella  costruzione  del  cannocchiale  1  uso  d 
lenti  convesse,  che  è  la  forma  ora  piu  comunemente  ado  • 
tata  e  costituisce  un  notevole  perfezionamento  dello  stia 
mento  di  Galileo  (Cap.  VI,  §  118);  una  di  queste  lenti  e 
concava;  ma  pare  che  Keplero  non  abbia  avuto  abbastan» 
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abilità  meccanica  per  costruire  da  sè  stesso  effetti vanient 
un  cannocchiale  di  tal  tipo;  o  di  avere  avuto  modo  dii 
tarlo  lare  per  lui  da  operai;  ed  è  probabile  che  Schein  * 
nemico  di  Galileo,  (Gap.  VI,  §§  124,  125)  fosse  stato  il  prC’ 
ad  usare  (circa  il  1613)  uno  strumento  di  questa  specie* 
139.  È  già  stato  accennato  (Cap.  V,  §  108)  che  quando 
Tycho  distribuiva  il  lavoro  del  suo  Osservatorio  fra  i  SUo- 
assistenti,  assegnò  a  Keplero  lo  studio  del  pianeta  Marte' 
siccome  quello  che  presentava  probabilmente  maggiorò 
difficoltà  degli  altri  soggetti  assegnati  agli  altri.  Si  sapeva  ’ 
fino  dal  tempo  di  Copernico,  che  i  pianeti,  la  Terra  corn!l 
presa,  girano  intorno  al  Sole  in  orbite  che  non  erano  in 
alcuna  guisa,  molto  differenti  dai  circoli,  e  che  le  devia¬ 
zioni  dal  moto  uniforme  circolare  potevano  essere  rappre¬ 
sentate  grossolanamente  dai  sistemi  di  eccentrici  e  di 
epicicli.  Le  deviazioni  dal  moto  uniforme  circolare  erano 
per  altro,  notevolmente  differenti  in  valore  nei  differenti 
pianeti,  essendo,  per  esempio,  molto  piccole  nel  caso  di  Ve¬ 
nere,  relativamente  grandi  nel  caso  di  Marte  e  più  grandi 
ancora  in  quello  di  Mercurio.  Le  Tavole  Prussiane,  cal¬ 
colate  da  Reinhold  secondo  il  sistema  copernicano  (Cap.  V 
§  94)  furono  subito  trovate  imperfettissime  nel  rappresen- 
tare  gli  effettivi  movimenti,  essendo  stati  notati  da  Tycho 
e  da  Keplero  errori  di  4°  e  5°;  onde  i  principi,  sui  quali 
erano  stati  fondati  i  calcoli  di  queste  tavole,  orano  eviden¬ 
temente  falsi. 

La  soluzione  del  problema  era  evidentemente  più  ve¬ 
rosimile  che  si  fosse  trovata  mediante  lo  studio  di  un 
pianeta,  nel  quale  le  deviazioni  del  moto  circolare  erano 
glandi  quanto  era  possibile.  Mei  caso  di  Mercurio  ben  po¬ 
che  erano  le  osservazioni  soddisfacenti,  mentre  nel  caso  di 
Marte  ve  no  era  una  buona  serie  registrate  da  Tycho;  e 
quindi  fu  vero  accorgimento  da  parto  di  Tycho  rasse¬ 
gnale  al  suo  assistente  più  abile  questo  pianeta  particolare 
e  da  parte  di  Keplero  il  continuare  la  ricerca  con  indefessa 
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•  TI  sistema  particolare  degli  epicicli  usato  Co- 

pazienza.  Il  I  trovato  difettoso,  Keplero  contmuo 

^“LTonde  tcog are  -Uri  — i  geometrici ^  c„, 

-ri; 

sizioni  di  Marte,  come  ».  TOdon°  T  e  dei,a  Terra 

S"‘tp^ve“rWte'in.orno  a,  Sole,  le  irregolarità 

’  nTlvenlro  riuscì,  con  un'  ingegnosa  corniamone 
qua  '  L  f.rtte  in  tempi  convenienti,  a  separare  le 

tlJuUime.  La  sua  feconda 

i=:=E22£-4 

disfatto  di  questo  grado  d,  PP  p9rj) 

osservazioni  discordanti  d,  Tycho  tossalo 

K8^6  "u -a  ua  dato  a  noi  in  Tycho 

,  a.  .  d;  A'  fra  loro,  sembrano  preci- 

...„ritr  ^ridi  «  -  -• 

a<  “Sa  trazione  di  due i  punt 

è  necessario  metteie  in  co  i ifHrilo  ed  incerta;  tuttavia 

1-assegnare  numeri  limiti  è  cosa  assai  dl^‘1^,  n'^ve’difficoltà 

Li»,  di  terza  grandezza  »».  serate  »  *  ^ 

quando  distano  di  3'  da  circa  60  pe.sone  sopra^  ^  ^ 
l’esperimento. 


Brahe  ua  osservatore  molto  accurato,  le  cui  osservai  • 
come  e  dimostrato  in  questo  calcolo,  sono  affette  dnll  ’ 
rore  di  8'....,  è  giusto  che  noi  dobbiamo  riconoscere 
gratitudine  e  fare  uso  di  questo  dono  di  Dio  p  -Ti 

se  io  avessi  potuto  considerare  8' di  longitudine  com.'T, 

scura  bili,  avrei  già  corretto  sufficientemente  le  ipotesi  * 
vate  nel  capitolo  XVI....  Ma  se  non  possono  essere^!* 
rati  quest!  8  soli  aprono  la  strada  alla  completa  riforma 
dell  Astronomia,  e  formano  l’argomento  trattato  in 
parte  di  questa  opera  (1). 

140.  Egli  cominciò  quindi  a  studiare  di  nuovo,  e  don* 
aver  tentato  molte  altre  combinazioni  di  circoli,  decise 


elle  1  orbita  di  Marte  dovesse  essere  una  specie  di  ovale. 
Dapprima  fu  inclinato  a  credere  in  un’ovale,  che  avesse 
la  forma  di  un  uovo,  più  ampio  da  un  capo  che  dall’altro- 
ma  tosto  abbandonò  questa  idea.  Finalmente  sperimentò 
la  piu  semplice  delle  curve  ovali  conosciute,  l'ellisse  (2), 


Cap  (1^0mmentarì'  sui  movimenti  di  Marte ,  parte  II,  ii„e  del 

(2)  Un  ellisse  è  una  di  quelle  curve  conosciute  col  nome  di 
comc/ie,  che  possono  essere  formate  facendo  cou  un  piano 
una  sezione  m  un  cono;  e  può  essere  defluita  come  la  curva  nella 
quale  la  somma  delle  distanze  di  un  punto  qualunque  di  essa,  da 
e  punti  mtemi  fissi,  conosciuti  col  nome  di  fochi ,  è  sempre  la 
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trovò  a  suo  conforto  che  essa  soddisfaceva  alle  condi¬ 
temi  del  problema,  se  il  Sole  fosse  supposto  in  un  loco 

jeU’ellisse,  descritta  da  Marte. 

Era  necessario  inoltre  di  formulare  la  legge  per  la  va¬ 
riazione  del  valore  del  movimento  del  pianeta  nelle  dif¬ 
ferenti  parti  della  sua  orbita.  Qui  ancora  Keplero  tento 
parecchie  ipotesi  nelle  quali  egli  addirittura  si  amarri,  a 
causa  degli  imbarazzi  creati  dalle  questioni  matematiche, 
ma  fortunatamente  giunse,  dopo  un  incerto  processo  di 


compensazione  di  errori,  ad  una  legge  semplice,  che  egli 
mise  d’ accordo  con  l’osservazione.  Trovò  che  il  pianeta  si 
muoveva  velocemente  quando  trovavasi  vicino  al  Sole,  e 
si  moveva  lentamente  quando  trovavasi  lontano  ;  in  modo 


stessa.  Cosi  se,  nella  figura  8  e  II  sono  i  fochi,  e  P  e  Q  sono  due 
punti  qualunque  sulla  curva,  allora  le  distanze  S  i’,  H  P,  som¬ 
mate,  sono  uguali  alle  distanze  SQ,  QU,  pure  sommate  ;  e  ciascuna 
somma  è  uguale  alla  lunghezza  A  A’  dell’ellisse.  La  ragione  della 
distanza  S  II  alla  lunghezza  A  A'  è  conosciuta  col  nome  di  eccen¬ 
tricità,  ed  è  la  misura  di  quanto  l’ellisse  differisce  dal  cerchio. 


15 
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tale  che  l’avea  descritta  in  ogni  tempo  dalla  retta  che  cotti 
giunge  il  Sole  a  Marte,  era  sempre  proporzionale  al  tenjJ1' 
Cosi  nella  figura  60  (1)  il  movimento  di  Malte  è  più  rt°' 
pido  nel  punto  A  che  è  più  vicino  al  foco  S,  dove  tr'o* 
vasi  il  Sole;  meno  rapido  in  A'  e  le  parti  ombrego-ia^ 
e  non  ombreggiate  della  figura  rappresentano  aree  uguali 


corrispondenti  al  movimento  del  pianeta  durante  un  mese. 
Il  trionfo  di  Keplero,  giungendo  a  questo  risultato,  è  espresso 
dalla  figura  della  Vittoria  che  si  vede,  nell’angolo  del  dia¬ 


li  L’ellisse  è  più  allungata  che  la  vera  orbita  di  Marte,  un 
esatto  disegno  della  quale  non  la  farebbe  distinguere  all’occhio 
da  un  cerchio.  L’eccentricità  è  ~  nella  figura,  quella  di  Marte 
essendo 


«ramina  (fig.  61),  che  fu  usato  nello  stabilire  l'ultimo  stadio 
della  sua  dimostrazione. 

141.  Cosi  vennero  stabiliti,  per  il  caso  di  Marte,  i  due 
più  importanti  risultati,  conosciuti  generalmente  come  le 
due  prime  leggi  di  Keplero: 

1°  Il  pimela  descrive  una  ellisse,  il  Sole  occupando 

uno  dei  fochi. 

2°  La  linea  retta  che  unisce  il  pianeta  al  Sole,  descrive 
aree  eguali  in  tempi  eguali. 

L’intera  storia  di  questa  investigazione,  con  i  risul¬ 
tati  giù  stabiliti  e  un  numero  di  sviluppi  e  risultati  di 
minor  importanza,  insieme  a  innumerevoli  digressioni  ed 
affrettati  commenti  sul  progresso  della  ricerca,  fu  pubbli¬ 
cato,  nel  1609,  in  un  libro  di  gran  mole,  i  Commentari 
sui  movimenti  di  Marte  (1). 

142.  Quantunque  le  duo  leggi  del  movimento  planetario, 
ora  date,  fossero  soltanto  dimostrate  compiutamente  per 
il  caso  di  Marte,  Keplero  stabili  che  l’orbita  della  Terra 
doveva  essere  una  specie  di  ovale  ;  ed  era  evidentemente 
già  convinto  —  aiutato  dalla  sua  ferma  credenza  nell’ar¬ 
monia  della  natura  —  che  tutti  i  pianeti  si  movevano  se¬ 
condo  le  stesse  leggi.  Questa  veduta  era  indicata  nella 
dedica  del  libro  all’imperatore  Rodolfo,  la  quale  dà  un 
capriccioso  ragguaglio  dell’opera  come  una  lotta  contro 
il  ribelle  Dio  della  guerra,  Marte,  il  cui  risultato  è  che 
Marte  viene  finalmente  portato  come  schiavo  ai  piedi  del¬ 
l’imperatore  e  per  l’avvenire  incomincia  a  far  vita  da 
uomo  leale.  Siccome,  per  altro,  egli  ha  molte  relazioni  ne¬ 
gli  spazi  eterei  —  suo  padre  Giove,  suo  nonno  Saturno,  sua 
sorella  Venere,  suo  fratello  fedele  Mercurio  —  ed  egli  si 
muove  a  pietà  per  essi  ed  essi  per  lui,  in  virtù  della  so- 

(1)  Astronomia  nova  «rao"A.opfj-o;,  sru  Physiea  Coelextis ,  tradita 
Commrntaiiis  de  Motibus  Stellar  Marti».  Ex  Ohservationibns  G.  V. 
Tychonis  Bhaiie. 
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migliamo,  dei  loro  abiti,  si  rivolge  all’imperatore  per  man¬ 
dare  una  spedizione,  quanto  prima  sia  possibile,  per  cat¬ 
turarli  e  di  provvedere,  a  questo  scopo,  Keplero  dei  u  nerbi 
della  guerra  „,  affinchè  potesse  fornire  un  esercito  conve¬ 
niente. 

Benché  il  denaro  così  delicatamente  domandato  fosse 
fornito  solo  molto  irregolarmente,  Keplero  tenne  salda¬ 
mente  d’occhio  alla  spedizione,  per  cui  esso  doveva  essere 
adoperato  o,  per  dirlo  con  chiare  parole,  lavorò  con  fer¬ 
mezza  al  problema  per  estendere  la  sua  teoria  ellittica 
agli  altri  pianeti  e  per  costrurre  le  tavole  dei  movimenti 
planetari,  basati  sulle  osservazioni  di  Tycho,  nei  quali  era 
occupato  da  molto  tempo. 

143.  Nel  1611,  il  suo  mecenate  Rodolfo  fu  costretto  ad 
abdicare  alla  corona  imperiale  in  favore  di  suo  fratello 
Mattia,  il  quale  mostrava  poco  interessamento  all’Astro¬ 
nomia  e  anche  all’ Astrologia;  e  la  posizione  di  Keplero 
fu  così  resa  più  incerta  che  mai;  apri  trattative  cogli  Stati 
dell’alta  Austria,  le  quali  ebbero  per  esito  la  promessa  di 
un  piccolo  salario,  a  condizione  di  soddisfare  i  doveri  al¬ 
quanto  svariati  dell’insegnamento  delle  Matematiche  alla 
scuola  superiore  di  Linz,  la  capitale,  di  costrurre  una  nuova 
carta  geografica  della  provincia  e  di  completare  le  tavole 
planetarie.  Nullameno,  per  ora,  decise  di  rimanere  con 
Rodolfo. 

Nello  stesso  anno  Keplero  perdette  la  moglie,  la  quale 
era  stata  per  molto  tempo  ammalata  di  mente  e  di  corpo. 

Nell’anno  seguente  (1612)  Rodolfo  morì,  e  Keplero 
quindi  andò  a  Linz,  e  quivi  assunse  i  suoi  nuovi  doveri, 
quantunque  conservasse  sempre  l’ incarico  di  matematico 
dell’  imperatore  e  ricevesse  anche,  di  quando  in  quando, 
una  parte  dello  stipendio  inerente  a  quell’ufficio.  Nel  1613, 
prese  moglie  di  nuovo,  dopo  seria  ponderazione;  in  una 
lettera  caratteri stica,  ma  strana,  diretta  ad  un  suo  amico, 
enumerava  i  meriti  speciali  di  undici  signore,  che  egli  ri- 
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guardava  come  possibili;  e  la  provvigione  di  una  partico¬ 
lare  quantità  di  vino  per  la  sua  famiglia  lo  condusse  alla 
pubblicazione  di  un  libretto  di  qualche  interesse  mate¬ 
matico,  trattandosi  del  modo  particolare  per  misurare  la 
grandezza  di  una  botte  con  i  fianchi  incurvati  (1). 

144.  Negli  anni  1618-1621,  quantunque  sieno  in  qual¬ 
che  modo  gli  anni  più  tristi  della  sua  vita,  pubblicò  tre 
libri  di  importanza,  un  Compendio  suW Astronomia  di  Co¬ 
pernico,  l'Armonia  del  Mondo  (2)  e  un  trattato  sulle  Co¬ 
mete.  11  secondo  e  il  più  importante  di  questi,  pubblicato 
nel  1619,  quantunque  l’ idea  fondamontale  di  esso  fosse 
scoperta  prima  dol  161S,  fu  considerato  da  Keplero  come 
lo  svolgimento  del  suo  primitivo  Mysterium  Cosmographi- 
cum  (§  136).  Il  suo  temperamento  mistico  e  speculativo 
lo  condusse  quanto  prima  a  ricercare  le  relazioni  fra  le 
varie  quantità  numeriche  che  s’ incontrano  nel  sistema  so¬ 
lare;  con  una  felice  ispirazione,  tentò  di  ottenere  la  rela¬ 
zione  che  lega  le  grandezze  delle  orbite  dei  vari  pianeti 
coi  loro  tempi  di  rivoluzione  intorno  al  Sole;  e,  dopo  di¬ 
versi  tentativi  senza  alcun  successo,  scopri  una  semplice  e 
importante  relazione,  chiamata  comunemente  “  la  terza 
legge  di  Keplero.  „ 

[quadrati  dei  tempi  di  rivoluzione  di  due  qualunque  pia¬ 
neti  (compresa  la  Terra),  che  ruotano  intorno  al  Sole,  sono 
proporzionali  ai  cubi  delle  loro  distanze  medie  da  esso. 

Se,  per  esempio,  noi  esprimiamo  i  tempi  della  rivolu-  , 
zione  noi  vari  pianeti  in  funzione  di  uno  qualunque,  che 
può  essere  convenientemente  scelto  quello  della  Terra, 
cioè  un  anno,  e  nello  stesso  tempo  esprimiamo  le  distanze 
in  funzione  della  distanza  della  Terra  dal  Sole  come  unità, 
allora  i  tempi  di  rivoluzione  dei  pianeti  presi  in  quest’or- 


(1)  Contiene  i  principi  del  calcolo  infinitesimale. 

(2)  Harmonices  Mundi  Libri  lr. 
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dine:  Mercurio,  Venere,  Terra,  Malte,  Giove,  Sai  nino  a0„ 
approssimativamente  0.24;  0.615;  1;  1.88;  11.86,  29.457 
le  loro  distanze  dal  Solo  sono  rispettivamente  0.887  ;  0  723. 
1;  1.524;  5.203;  9.539;  se  noi  prendiamo  i  quadrati  dell* 
prima  serie  dei  numeri  (il  quadrato  di  un  numero  è  il  uu_ 
moro  moltiplicato  per  sè  stesso)  e  i  cubi  della  seconda  se 
rie  (il  cubo  di  un  numero  è  il  numero  moltiplicato  due  volte 
per  sè  stesso,  o  il  quadrato  moltiplicato  ancora  per  il  nu¬ 
mero  stesso),  noi  otteniamo  le  due  serie  di  numeri  dati  ap. 
prossimativamente  dalla  tavola: 


Merco  - 
kio 

Venere 

Terka 

Marte 

Sagomo 

Quadrato  del  toni- 

po  periodico  .  . 

0.05S 

0.378 

1 

3.51 

1*0.7  8<?7.7 

Cubo  della  distan¬ 
za  media  .  .  . 

0.058 

0.378 

1 

3.5 1 

un  8  837.0 

Da  ciò  si  vede  che  le  due  serie  di  numeri  della  linea 
superiore  e  inferiore  rispettivamente  si  accordano  comple¬ 
tamente  per  molte  cifre  decimali  come  sono  dati,  eccetto 
nei  casi  dei  due  pianeti  più  in  fuori,  dove  i  numeri  più  in 
basso  superano  di  poco  quelli  corrispondenti  della  colonna 
superiore.  In  seguito  Newton  diede  una  spiegazione  di  que¬ 
sta  discrepanza  (Cap.  IX,  §  186);  ma  con  la  conoscenza 
alquanto  imperfetta  dei  tempi  di  rivoluzione  e  delle  di¬ 
stanze,  che  Keplero  possedeva,  la  discrepanza  appena  si  po¬ 
teva  avvertire,  e  perciò  era  giustificata  —  dal  suo  punto  di 
vista  —  nell’enunciare  la  legge  come  u  esatta  „  (1).  Si  os¬ 
servi  che  la  legge  di  Keplero  non  richiede  cognizione  alcuna 
delle  distanze  effettive  dei  pianeti  dal  Sole,  ma  soltanto 


(1)  Può  essere  di  qualche  interesse  l’udire  le  parole  di  Ke- 
ploro  riguardanti  la  legge:  «  Res  est  certissima  exaetissimnque, 
quod  proportionis  quae  est  inter  binoruin  quorumque  planetarum 
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delle  loro  distanze  relative,  cioè,  il  numero  delle  volte  che 
un  pianeta  qualunque  è  più  lontano  al  Sole  o  più  vicino  al 
gole  di  un  altro.  In  altri  termini,  è  necessario  avere  o 
poter  costruire  una  carta  geografica  del  sistema  solare, 
esatta  nelle  sue  proporzioni;  ma  non  è  affatto  necessario,  a 
questo  proposito,  di  conoscere  la  scala  di  essa. 

Quantunque  V Armonia  del  Mondo  sia  un  libro  volumi¬ 
noso,  raramente  vi  si  riscontra  qualche  cosa  importante,  al- 
p  infuori  di  quanto  già  è  stato  detto.  In  gran  parte  di  esso, 

Pi  §ip^  §p 

Saturnu*  Jupitcr  Marsfcre  IciTa 

355  Ù"  V-i  iiSSìs 

6 -  ftvy*8-- - ~-£s  ' - - 1 

Venus  ^  Alcrcurius  Hiclocum  habctcciamì 

Fig.  musica  delle  sfere  „  secondo  Keplero. 

(DaU’Arwiowio  del  mondo). 

si  ripetono  le  piume  speculazioni,  contenute  nel  Mystervum 
Cosmograph icum ,  e  nella  maggior  parte  del  rimanente  si 
tratta  delle  analogie  di  nessun  valore  fra  le  proporzioni 
del  sistema  solare  e  le  relazioni  fra  le  varie  scale  mu¬ 
sicali. 

È  cosa  abbastanza  ardita  porre  in  iscritto  in  nero  e  in 
bianco  u  la  musica  delle  sfere  „  (nella  forma  dimostrata 
nella  fig.  G2),  mentre  l’assurdità  che  egli  fosse  capace  di 
scrivere,  può  esser  poi  illustrata  dall’osservazione,  che  si 
presenta  nella  stessa  parte  del  libro:  “  La  Terra  canta  le 
note  MI,  FA,  MI,  cosi  che  potete  indovinare  che  in  que- 


tempora  periodica,  sit  praecise  sesquialtera  proportionis  mecLia- 
runi  distantiarum,  id  est  orbiuin  ipsorum  »  (Armonia  del  Mondo , 
lib.  V,  cap.  III). 
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sto  nostro  soggiorno  prevalgono  la  miseria  (Miseria)  e  l* 
fame  (Fames).  „ 

145.  L 'Epitome  dell’Astronomia  di  Copernico,  che 
pariva  in  parti  nel  1618,  1620  e  1621,  quantunque  no 
sia  stato  trovato  importante,  tuttavia  è  uno  dei  più  aj. 
traenti  libri  di  Keplero,  essendo  singolarmente  scevro  dall 
stravaganze,  che  di  solito  rendono  gli  scritti  di  Keplero 
così  noiosi.  Contiene,  entro  limiti  abbastanza  ristretti  in 
forma  di  domande  e  risposte,  una  storia  dell’ Astronomia 
conosciuta  a  quel  tempo,  esposta  dal  punto  di  vista  co¬ 
pernicano;  e  comprende  tanto  le  ultime  sepperte  di  Ga¬ 
lileo  quanto  quelle  di  Keplero.  Tale  libro  di  testo  soddi¬ 
sfaceva  ad  un  vero  bisogno;  e  che  ciò  fosse  riconosciuto 
tanto  dai  nemici  quanto  dagli  amici,  fu  dimostrato  dal 
pronto  apparire  nell’  Indice  Romano  dei  libri  proibiti 
(Cap.  VI,  §§  126,  132).  L'Epitome  contiene  la  prima  chiara 
esposizione  che  le  due  leggi  fondamentali  del  sistema  plane¬ 
tario  stabilite  per  il  caso  di  Marte  (§  141)  erano  vere  pure 
per  gli  altri  pianeti  (quantunque  non  ne  fosse  stata  dato 
nessuna  dimostrazione  soddisfacente)  e  che  esse  si  appli¬ 
cavano  pure  al  movimento  della  Luna  intorno  alla  Terra, 
quantunque  in  questo  caso  vi  fossero  altre  irregola¬ 
rità  che  complicavano  le  cose.  La  teoria  della  Luna  vi 
è  esposta  assai  particolareggiatamente;  tanto  l’ evezione 
(Cap.H,  §  48),  quanto  la  variazione  (Cap.  Ili,  §,  60;  cap.  V, 
§  111),  essendo  pienamente  ben  trattate,  quantunque  u  l’e¬ 
quazione  annuale,  „  che  Tycho  ha  precisamente  incomin¬ 
ciato  a  riconoscere  alla  fine  della  sua  vita  (cap.  V,  §  111) 
non  vi  sia  discussa.  Altro  interessante  svolgimento  delle 
sue  proprie  scoperte  consiste  nell’aver  riconosciuto  che  la 
terza  legge  del  moto  planetario  si  applicava  pure  ai  mo¬ 
vimenti  dei  quattro  satelliti  intorno  a  Giove,  come  è  ri¬ 
ferito  da  Galileo  e  da  Simon  Marius  (Cap.  VI,  §  118).  Ke¬ 
plero  introdusse  pure  ne\Y  Epitome  un  considerevole  miglio¬ 
ramento  nel  valore  ordinario  della  distanza  della  Terra 
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dal  Sole,  da  cui  potevano  essere  subito  dedotti  quelle  degli 
altri  pianeti. 

tìe,  come  è  stato  generalmente  creduto  dal  tempo  di 
Ipparco  o  Tolomeo,  la  distanza  del  Sole  fosse  1200  volte 
il  l'aggio  della  Terra,  allora  la  parallasse  (Cap.  li,  §§  43, 
49)  del  Sole  sarebbe  alla  sua  volta  eguale  a  3',  e  quella  di 
Marte,  il  quale  in  alcune  posizioni  è  più  vicino  alla  Terra, 
sarebbe  proporzionalmente  maggiore.  Ma  Keplero  non  potè 
scoprire  nessuna  parallasse  di  Marte,  e  perciò  inferi  che  le 
distanze  di  Marte  e  del  Sole  devono  essere  maggiori  di 
quelle  supposte.  Non  avendo  nessun  dato  esatto  per  an¬ 
dare  innanzi,  escogitò,  con  la  sua  immaginazione  e  me¬ 
diante  le  sue  idee  intorno  all'armonia  del  sistema  solare, 
una  distanza  circa  tre  volte  maggiore  di  quella  tradizio¬ 
nale.  Arguì  che,  siccome  la  Terra  era  la  dimora  delle  mi¬ 
sere  creature,  era  ragionevole  di  attendersi  che  le  misure 
del  sistema  solare  apporterebbero  qualche  semplice  varia¬ 
zione  alle  dimensioni  della  Terra.  Perciò  egli  suppose  che 
il  volume  del  Sole  fosse  molte  volte  maggiore  del  volume 
della  Terra,  siccome  la  distanza  del  Sole  era  maggiore  del 
raggio  della  Terra;  e  da  questa  strana  ipotesi  dedusse  il 
valore  della  distanza  già  stabilita,  la  quale,  quantunque 
fosse  più  esatta  dell’antico  valore,  era  ancora  soltanto  un 
settimo  della  vera  distanza. 

L'Epitome  contiene  pure  un  buon  cenno  degli  eclissi 
tanto  di  Sole,  quanto  di  Luna,  delle  cause,  dei  mezzi  di 
predirli,  ecc.  La  luce  fioca  (ordinariamente  rossa),  con  cui 
la  faccia  della  Luna  eclissata  splende  sovente,  si  spiega 
esattamente  con  l’ammettere  che  la  luce  del  Sole,  attraver¬ 
sando  l’atmosfera  della  Terra,  è  stata  deviata  dal  suo  cam¬ 
mino  rettilineo  tanto  da  giungere  alla  Luna,  poiché  la  luce 
del  Sole  in  generale,  a  causa  della  interposizione  della 
Terra,  non  può  arrivare  ad  essa.  Keplero  parla  pure  di  un 
anello  di  luce  intorno  al  Sole  eclissato  nel  1567,  quando 
1  eclissi  era  probabilmente  totale,  non  anulare  (Cap.  II, 
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§  43),  e  lo  ascrive  a  qualche  specie  di  sfera  lumino*»® 
torno  al  Sole,  riferendosi  alla  descrizione  di  Plutarco  d  'n  ' 
stesso  fenomeno.  Questa  sembra  che  sia  stata  una  pi-f  ° 
osservazione  ed  una  spiegazione  razionale,  quantunque™^ 
turalmente  molto  imperfetta,  di  quel  notevole  involai' 
solare,  conosciuto  col  nome  di  corona,  la  quale  ha  ridda0 
mato  tanta  attenzione  nell’ultima  metà  del  secolo 
(Gap.  XIII,  §  301). 

146.  Il  trattato  sulle  comete  (1619)  contiene  una  rela¬ 
zione  di  una  cometa  vista  nel  1607,  poscia  della  famo'.' 
cometa  di  Halley  (Cap.  X,  §  200)  e  di  tre  comete  vispi 
nel  1618.  Seguendo  Tycho,  Keplero  ritenne  per  fermo  che 
le  comete  fossero  corpi  celesti  e  non  terrestri,  e  spiegò  1*3 
loro  apparizione  e  la  loro  scomparsa  col  supporre  ehe'esse 
si  movessero  in  linea  retta;  e  perciò,  dopo  esser  passate 
una  volta  accanto  alla  Terra,  si  allontanassero  indefinita¬ 
mente  nello  spazio;  pare  non  sia  stato  fatto  nessun  serio 
tentativo  per  dimostrare  questa  teoria,  confrontandola  con 
1  osservazione,  poiché  egli  era  evidentemente  di  opinione 
che  1  orbita  di  un  corpo,  il  quale  non  riappare  più,  non 
fosse  un  soggetto  conveniente  per  uno  studio  serio.  Stabili 
con  l’osservazione  fatta  da  Fracastoro  ed  Appiano  (Cap.  Ili 
§  60)  che  le  code  delle  comete  son  rivolte  in  direzione  op¬ 
posta  al  Sole,  e  spiegò  questo  fatto  con  la  supposizione  che 
la  coda  delle  comete  sia  formata  dai  raggi  del  Sole  i 
quali  penetrano  il  corpo  delle  comete,  teoria  la  quale,  fatta 
astrazione  dalla  diversità  delle  nostre  ipotesi  rispetto  alla  na¬ 
tura  della  luce,  è  un’anticipazione  curiosamente  esatta  delle 
teorie  moderne  delle  code  delle  comete  (Cap.  XIII,  §  301). 

In  un  libro,  che  doveva  andare  in  mano  al  popolo,  era 
necessario  dare  maggior  u  importanza  „  al  significato  del¬ 
l’apparizione  delle  comete  e  delle  loro  influenze  sulle  cose 
umane;  e  siccome  Keplero  stava  scrivendo,  quando  la 
Guerra  dei  trent’anni  era  proprio  appena  incominciata, 
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mentre  le  persecuzioni  religiose  e  le  guerre  si  erano  suc¬ 
cedute  in  Europa  senza  interruzione  durante  la  sua  vita, 
non  era  difficile  trovare  fatti  impressionanti,  che  erano  ac¬ 
caduti  subito  dopo  o  poco  prima  dell’apparizione  delle  co¬ 
mete  ricordate.  Keplero  stesso  non  era  evidentemente  pro¬ 
clive  ad  attribuire  molta  importanza  a  tali  coincidenze  di 
eventi;  egli  pensò  che  forse  il  contatto  reale  con  la  coda 
fli  una  cometa  potesse  produrre  pestilenza;  ma  oltre  a  ciò 
non  era  disposto  a  fare  più  di  quello  che  può  ammettere 
un  uomo  religioso  e  di  opinioni  alquanto  neutrali,  cioè, 
che  una  delle  missioni  di  una  cometa  è  di  ricordarci  che 
siamo  mortali.  La  sua  credenza  che  le  comete  siano  in 
gran  numero  è  espressa  in  questa  forma  :  u  Vi  sono  molti 
argomenti  per  provare  il  movimento  annuo  della  Terra 
intorno  al  Sole,  come  vi  sono  comete  nei  cieli  „. 

147.  La  posizione  di  Keplero  a  Linz  era  divenuta  sempre 
più  disagiata  a  causa  dei  crescenti  disordini  religiosi  e  po¬ 
litici,  i  quali  condussero  finalmente  alla  Guerra  dei  tren¬ 
tanni  nel  1618;  ma,  ciò  nonostante,  egli  rifiutò  nel  1617 
l’oilerta  della  cattedra  di  Matematiche  a  Bologna,  in  parte 
perchè  era  affezionato  al  suo  paese  nativo,  in  parte  per 
la  ben  fondata  diffidenza  del  partito  papale  in  Italia. 
Tre  anni  dopo  rifiutò  pure  le  proposte  fatte  dallambascia- 
tore  inglese  con  F  intendimento  di  assicurarlo  come  lustro 
alla  corte  di  Giacomo  I;  uno  dei  principali  motivi  in 
questo  caso  di  rifiuto  fu  il  dubbio  se  egli  non  potesse 
sopportare  di  trovarsi  come  in  prigione  entro  i  confini  di 
un’isola.  Nel  1619,  l’ imperatore  Mattia  morì  e  gli  successe 
Ferdinando  II,  il  quale,  come  arciduca,  aveva  fatto  ces¬ 
sare  le  persecuzioni  dei  protestanti  a  Gratz  (§  167),  ma  si 
interessava  ben  poco  della  scienza.  Keplero  fu,  nonostante, 
dopo  qualche  indugio,  confermato  nella  sua  carica  di  Ma¬ 
tematico  doli’ Impero.  Nel  1620.  Linz  fu  occupata  dalle 
truppe  imperiali  e  nel  1626  l’oppressione  dei  protestanti, 
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da  parte  dei  cattolici  romani,  fu  tale,  che  KenWI 
di  abbandonarla  e,  dopo  aver  mandato  la  su-,  Jh'nsè 
Regensborg,  andò  egli  stesso  ad  Ulm. 

148.  Ad  Ulm  Keplero  pubblicò  la  sua  più  fn.anf1 
Per  più  di  un  quarto  di  secolo  aveva  studiato  in  i  Te¬ 
mente  e  in  particolare  sulla  base  delle  osservaziom  ^ ' 
cho  e  delle  sue  teorie,  1  movimenti  dei  corpi  celesti  ly* 
mende  i  risultati  in  forma  di  tavole  sì  convenienti  ?PH' 
determinazione  della  posizione  di  qualunque  cornò  * 
tempo  richiesto  qualunque,  come  pure  la  investigamo!! 
altri  eventi  astronomici  come  gli  eclissi,  divennero  °  '  ‘ 
mente  oggetto  di  calcolo  secondo  regole  fisse.  Questo 
assunto  che  in  qualche  modo  riuniva  l’opera  sua  /  ,° 

di  Tycho,  fu  finalmente  pubblicato  nel  lo27  eoi  tit  V"  r 
Tavole  Rodolfine  (il  nome  essendo  stato  dato  in  onoreVu 
oro  primo  mecenate)  e  rimasero,  per  circa  un  secolo  le  t! 
vole  astronomiche  classiche.Dopo  aver  finito  le  tavolò  le!’ 
pierò  ebbe  per  molto  tempo  l’intenzione  di  scrivere  un’tmt 
tato  completo  sull’Astronomia,  che  doveva  essere  chiamato* 
il  A  uovo  Almagesto:  ma  questo  progetto  non  fu  mai  pronria 
mente  incominciato  e  molto  meno  ancora  continuato 
149.  Dopo  diversi  tentativi  senza  successo  per  assicurare 
gli  arretrati  del  suo  stipendio,  gli  fu  detto  di  ricorrere  a 
Wallenstem,  il  famoso  generale  dell’ Impero,  allora  stabili¬ 
tosi  in  Slesia  in  una  posizione  semi-indipendente,  il  ,male 
si  interessava  assai  di  Astrologia,  e  perciò  chiamava  a  sè 
attualmente  uno  o  più  cultori  di  essa.  Perciò  Keplero  rag¬ 
giunse  Wallenstein  nel  1628,  e  fece  Gastrologia  per  lui- 
scrivendo  per  di  più  alcuni  minori  trattati  astronomici  e 
astrologici.  Nel  1660,  si  recò  a  Regensburgo,  dove  la 
Dieta  aveva  la  sua  sede,  per  sollecitare  in  persona  i  suoi 
diritti  per  i  vari  arretrati  del  suo  stipendio;  ma,  stanco 
per  i  ansietà  e  per  le  fatiche  del  viaggio,  fu  proso  dalla 
lebbre  e  mori  il  lo  novembre  1630,  nell’età  di  59  anni. 
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jj'  inventario  della  sua  proprietà,  fatto  dopo  la  sua  morte, 
j^ostrò  che  egli  era  in  possesso  di  un  rilevante  capitale; 
E„ii  i  lagni  sulla  sua  estrema  povertà,  manifesti  nelle 
lettere,  devono  considerarsi  in  gran  parte  dovuti  al 
f  o0  temperamento  eccitabile  e  ansiosissimo. 

|50.  Oltre  alle  grandi  scoperte  già  menzionate,  Keplero 
gy;  un  bel  numero  di  contribuzioni  nell'Astronomia,  e 
r  i  nuovi  metodi  di  trovare  la  longitudine  e  per  vari 
«erfezionamenti  nei  metodi  di  calcolo,  richiesti  per  i  pro- 
ì  blenii  astronomici.  Formulò  pure  teorie  di  qualche  mte- 
[  -essi!  sulle  possibili  cause,  su  cui  si  fondano  i  movimenti 
I  celesti  conosciuti.  Siccome  il  sistema  Tolemaico  richiedeva 
i  parecchi  moti  intorno  a  meri  punti  geometrici,  centri  di 
Kmicicli  od  eccentri,  equanti,  ecc.,  non  occupati  da  nessun 
corp°  reale  e  siccome  molti  di  tali  movimenti  erano  ancora 
richiesti  da  Copernico,  Keplero,  con  il  suo  sistema  solare, 
collocò  un  corpo  reale,  il  Sole,  nel  punto  più  importante 
collegato  all’orbita  di  ciascun  pianeta  e  in  relazione  puro 
col  moto  della  Luna  intorno  alla  Terra  e  con  quello  dei 
quattro  satelliti  intorno  a  Giove.  I  movimenti  di  rivolu¬ 
zione  venivano  infatti  ad  essere  associati  non  con  qual¬ 
che  punto  centrale,  ma  con  qualche  corpo  centrale,  e  di¬ 
ventava  perciò  una  ricerca  importante  1  accertare  se  vi 
poteva  essere  un  legame  fra  il  movimento  e  il  corpo  cen¬ 
trale.  La  proprietà  che  ha  una  calamita  di  attirare  un  pezzo 
di  ferro  che  trovasi  ad  una  piccola  distanza  da  esso,  suggerì 
a  Keplero  una  possibile  analogia,  poiché  aveva  letto  con 
cura  il  Trattato  Sulla  calamita  [De  Magnete ),  pubblicato 
|.  nel  1600  dall'inglese  Guglielmo  Gilbert  di  Colchester 
|  (1540-1603).  Egli  suggerì  l’idea  che  i  pianeti  potessero 
in  tal  modo  considerarsi  come  collegati  al  Sole,  e  peiciò 
partecipassero  in  gran  parte  del  movimento  proprio  di 
rivoluzione  del  Sole.  In  altro  parole  una  certa  virtù  in¬ 
nata  „  si  spandeva  fuori  del  Sole  coi  raggi,  oppure  simile 
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ai  raggi  di  luce  e  di  calore,  e  tentava  di  portare  i  r  • 
in  giro  col  Sole.  1  aneti 

u  Perciò  qui  havvi  un  contrasto  fra  il  potere  attrai 
del  Sole  e  l’impotenza  od  inerzia  materiale  del  pianeta! 
ciascuno  gode  in  qualche  misura  della  vittoria;  poiché & | 
primo  smuove  il  pianeta  dalla  sua  posizione  è  1'  ujti°  “ 
libera  il  corpo  del  pianeta  dai  legami,  in  cui  è  cosi  t*° 
nuto....;  ma  soltanto  per  essere  catturato  da  un’altra  Dart»J 
di  questa  virtù  rotatoria  „  (1). 


Questo  disegno  qui 
unito  (fig.  68) è  dato  da 
Keplero  per  illustrare 
un  po’ la  confusa  e  va- 
.  ga  teoria. 

Egli  credeva  pare 
in  una  M  gravità  „  più 
generale,  che  definiva 
un’  affezione  corpora¬ 
le  (2)  fra  i  diversi  corpi 
collegati,  tendenti  ver¬ 
so  la  loro  unione  o  con¬ 
giunzione  „  ;  e  conside¬ 
rava  le  maree  come  do¬ 
vute  ad  una  azione  di 
questa  specie  fra  la  Luna  e  l’acqua  della  Terra.  Ma  le  idee 
speculative  cosi  presentate,  che  è  possibile  riguardare  come 
anticipazioni  della  scoperta  della  legge  della  gravitazione  uni¬ 
versale  di  Newton,  non  erano  in  nessun  modo  svolte  logica¬ 
mente,  e  1* ■  idee  meccaniche  di  Keplero  erano  troppo  imper¬ 
fette  per  poter  fare  un  reale  progresso  su  questa  via. 

151.  \  i  sono  ben  pochi  astronomi,  sui  meriti  dei  quali 


Fi  ir.  68.  —  Idea  di  Keplero  sulla  pravità. 

(Dall*  Epitome). 


1  Ejiìthome,  libro  IV,  parte  2». 

-  Introduzione  ai  Commentari  sui  movimenti  ili  Marte. 
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;  già  discusso,  quanto  su  quelli  di  Keplero.  È  vero  che 
bavvi  perfetto  accordo  nel  giudicare  assai  importanti  tanto 
je  sue  tre  leggi  sul  moto  planetario,  quanto  il  .valore  reale 
delle  Tavole  Rodolfine  ed  altre  minori  scoperte.  Questi  ri¬ 
sultati  per  altro  occupano  solo  una  piccola  parte  dei  volu¬ 
minosi  scritti  di  Keplero,  che  sono  ingombri  di  molte  ed  inu¬ 
tili  speculazioni,  di  idee  mistiche  e  fantastiche,  di  Astrologia, 
di  profezie  vane  e  simili,  che  non  sono  solamente  di  alcun 
valore  dal  punto  di  vista  dell’Astronomia  moderna,  ma  che 
__  diversamente  da  molte  erronee  od  imperfette  specula¬ 
lo^ —  in  nessun  modo  s’incamminavano  verso  la  direzione, 
jn  cui  la  scienza  era  prossima  a  fare  de’ progressi  ;  e  deb¬ 
bono  essere  apparsi  quasi  come  cosa  malsana  ai  suoi  con¬ 
temporanei  ben  pensanti,  pari  a  Galileo  ed  a  noi.  Perciò,  a 
mano  a  mano  che  si  passa,  leggendo,  da  un  capitolo  al¬ 
l’altro,  senza  incontrare  un’idea  esatta  o  chiara,  è  impos¬ 
sibile  non  dolersi  che  l’intelligenza  di  Keplero  sia  stata  cosi 
malamente  spesa;  e  non  è  difficile  talvolta  di  sospettare 
che  alcuni  dei  risultati  apprezzabili,  che  si  trovano  avvilup¬ 
pati  in  quella  grande  farragine  di  strane  speculazioni,  egli 
non  abbia  ottenuti  per  mero  caso.  D’altra  parte  non  si 
deve  dimenticare  che  tali  avvenimenti  accadono  solo  ai 
grandi  uomini,  e  che  se  Keplero  amava  di  frenare  la  sua 
immaginazione,  era  egualmente  impressionato  dalla  neces¬ 
sità  di  paragonare  scrupolosamente  i  risultati  speculativi  coi 
fatti  osservati,  e  di  abbandonare  senza  esitazione  gran  parte 
delle  sue  predilette  illusioni,  qualora  esse  non  fossero  atte  a 
sostenere  questa  prova.  Se  Keplero  avesse  bruciato  i  tre 
quarti  di  quanto  aveva  pubblicato,  noi  ci  saremmo  formati, 
senza  dubbio,  un’eccellente  opinione  della  sua  perspicacia 
intellettuale  e  del  suo  modo  sobrio  di  giudicare;  ma  avremmo 
perduto  in  gran  parte  l'impressione  del  suo  straordinario  en¬ 
tusiasmo  ed  assiduità,  e  di  quella  quasi  incomparabile  sua 
altezza  intellettuale,  di  cui  noi  ora  possiamo  renderci  per¬ 
suasi  con  lo  studio,  delle  sue  opere. 


CAPITOLO  vm. 


Da  Oul ileo  a  Newton. 

» 


Ed  ora  il  meraviglioso  telescopio,  la  scala 

Con  cui  essi  si  avventurano,  assalendo  il  cielo  stesso 

Era  sorto,  e  ben  lo  dissero  verso  la  Luna. 

Humbius. 

152.  Fra  la  pubblicazione  di  Galileo  le  Due  nuove  Sciente 
(1638)  e  quella  di  Newton  i  Principia  (1687)  trascorse  un 
periodo  di  quasi  mezzo  secolo,  durante  il  quale  nessuna 
scoperta  astronomica  di  primaria  importanza  fu  pubblicata 
ma  fu  fatto  invece  un  costante  progresso  su  traccio  già  pro¬ 
cedentemente  stabilite.  Da  un  lato,  mentre  l’impulso  di  os¬ 
servazioni  esatte  dato  da  Tycho  Brahe  non  era  del  tutto 
scomparso,  l’invenzione  del  telescopio  e  il  suo  graduale 
perfezionamento,  aprirono  un  vasto  campo  a  possibili  sco¬ 
perte  di  nuovi  e  interessanti  corpi  celesti;  dall’altra  il  note¬ 
vole  carattere  delle  tre  leggi,  nelle  quali  Keplero  aveva 
riassunto  le  proprietà  principali  del  moto  planetario,  non  po¬ 
teva  a  meno  di  suggerire  all’astronomo  intelligente  la  do¬ 
manda,  perchè  queste  leggi  si  dovrebbero  ammettere,  o,  in 
altri  termini,  si  era  stimolati  alla  ricerca  della  possibi¬ 
lità  di  riguardarle  come  necessarie  conseguenze  di  qualche 
legge  più  semplice  e  più  fondamentale,  mentre  che  le  ri¬ 
cerche  di  Galileo  intorno  alle  leggi  del  moto,  rendevano 
possibile  stabilire  qualche  nesso  fra  le  cause  che  producono 
questi  moti  celesti,  e  quelli  degli  ordinari  corpi  terrestri. 


—  241  — 


153.  E  già  stato  detto  come  Galileo  fosse  seguito  da 
vicino  da  altri  astronomi  (se  non  in  certi  casi  effettiva¬ 
mente  preceduto)  in  moltissime  delle  sue  scoperte  tele¬ 
scopiche.  Al  suo  rivale  Cristoforo  Scheiner  (Cap.  VI,  §§  124, 
125)  appartiene  il  merito  di  avere  scoperto  nel  Sole  la 
presenza  di  brillanti  macchie  simili  ad  oggetti,  visibili  più 
clie  altro  al  suo  orlo,  e  per  la  loro  lucentezza  chiamate  fa- 
elite  (piccole  faci,  facelle).  Scheiner  fece  altresì  una  serie 
estesissima  ed  importantissima  di  osservazioni  sulla  pre¬ 
senza  delle  macchie  e  sui  loro  movimenti. 

Lo  studio  della  superfìcie  della  Luna  fu  fatto  con  molta 
cura  da  Giovanni  Hevel  di  Danzica  (1611-1687),  il  quale 
pubblicò,  nel  1647,  la  sua  Sdenografìa,  o  “  Descrizione  della 
Luna,  „  stupendamente  illustrata  da  tavole  egualmente  di¬ 
segnate  e  incise  da  lui  stesso.  I  caratteri  principali  della 
Luna,  montagne,  crateri,  e  quegli  spazi  oscuri  che  vi  si 
vedono  e  che  son  creduti  mari,  furono  sistematicamente 
descritti  e  indicati  con  nomi,  per  la  maggior  parte  dietro 
a  figure  consimili  della  nostra  Terra.  I  nomi  di  Hevel  per 
le  principali  catene  di  monti,  p.  es.,  gli  Appennini  e  le  Alpi, 
e  pei  mari,  p.  es.,  Mare  Serenitalis  od  w  Oceano  Pacifico  „, 
hanno  durato  fino  ai  nostri  giorni;  ma  i  nomi  simili  dati 
da  lui  a  semplici  montagne  e  crateri  non  si  usano  più;  e 
presentemente  sono  chiamati  coi  nomi  di  uomini  di  scienza 
o  filosofi,  come  Platone  e  Copernico,  concordemente  ad  un 
sistema  introdotto  da  G.  B.  Riccioli  (1598-1671)  nel  suo 
voluminoso  trattato  di  Astronomia,  chiamato  il  Nuovo  Al¬ 
magesto  (1631). 

Hevel,  che  era  un  lavoratore  instancabile,  pubblicò 
grossi  volumi  sulle  Comete:  Frodrornus  Cometicus  (1654) 
e  la  Contetografìa,  contenenti  le  prime  descrizioni  siste¬ 
matiche  di  tutte  le  comete  conosciute.  Egli  compilò  altresì 
un  catalogo  di  circa  1503  stelle,  osservate  in  complesso 
con  accuratezza  maggiore  di  quella  di  Tycho,  quantunque 
ancora  senza  l’aiuto  del  telescopio;  egli  pubblicò  inoltre 
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una  serie  migliorata  di  tavole  del  Sole  e  moltissimi  o  di 
versi  altri  calcoli  ed  osservazioni. 

154.  I  pianeti  furono  pure  scrutati  con  interesse  d 
un  certo  numero  di  osservatori,  i  quali  svelarono  in  vari 
tempi,  macchie  ora  brillanti,  ora  oscure  in  Giove,  Marte 
e  Venere.  I  due  satelliti  di  Saturno,  che  Galileo  scopri 
nel  1610  e  che  due  anni  più  tardi  non  potè  più  rico¬ 
noscere  (Cap.  XII,  §  123),  furono  veduti  e  descritti  da 
parecchi  astronomi,  sotto  una  ingombrante  varietà  di  coti- 
figurazioni  veramente  imbarazzanti,  e  il  mistero  fu  rive¬ 
lato  soltanto  mezzo  secolo  dopo  il  primo  esame  di  Galileo 
dal  più  grande  astronomo  di  questo  periodo  Cristiano  Sui/- 
gens  (1629-1695)  nato  ad  Aja.  Huygens  possedeva  note¬ 
voli  qualità  pratiche  e  teoriche  in  molte  discipline;  e  le  con¬ 
tribuzioni  da  lui  date  aH’Astronomia  non  Sono  state  che 
una  piccola  parte  dei  servigi  resi  alla  scienza.  Avendo  ac¬ 
quistato  l’arte  di  arrotare  le  lenti  con  una  esattezza  non 
comune,  egli  fu  in  grado  di  fabbricare  telescopi  in  potenz  i 
assai  superiori  a  quelli  dei  suoi  predecessori.  Con  l’aiuto 
di  uno  di  questi  strumenti,  scopri  nel  1655,  un  satellite  di 
Saturno  (Titano).  Per  un  resto  di  misticismo  inedioevaC. 
dal  quale  anche  i  più  equilibrati  di  mente  con  fatica  al¬ 
lora  si  liberavano,  egli  asseriva  che,  siccome  il  numero  to¬ 
tale  dei  pianeti  e  satelliti  ora  raggiungeva  il  numero  per¬ 
fetto  di  12,  perciò  nessun  altro  ne  rimaneva  a  scoprire, 
profezia  che  è  stata  dipoi  ampiamente  smentita  (§  160; 
Cap.  XII,  §§  233,  235;  Cap.  XIII,  §§  289,  294,  295). 

Adoperando  un  telescopio  ancor  più  perfetto,  e  aiutato 
dal  suo  acume  nell1  interpretare  le  sue  proprie  osserva¬ 
zioni,  Huygens  fece  l’ interessantissima  scoperta  che  le  dub¬ 
biose  figure  veduto  intorno  a  Saturno  erano  dovute  a  un 
sottile  anulare  (fig.  64)  inclinato  di  un  angolo  considere¬ 
vole  (da  lui  valutato  31°)  sul  piano  dell’eclittica  e  perciò  an¬ 
che  sul  piano  dell’orbita  descritta  da  Saturno  intorno  al 


Pig.  (U.  —  Anello  di  Saturno  secondo  il  disegno  di  /Jut/gens. 

(Pftl  Si/ sterna  Saturni um). 


Kig.  65.  —  Saturno,  con  l'anello  veduto  per  lo  spessore. 

(Dal  S patema  Saturnium). 
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Sole  Tal  risultato  fu  primieramente  annunziato 
certi  curiosi  sistemi  del 


•  secondo 


tempo  -  un  ana¬ 
gramma,  nello  stesso 
opuscolo  nel  quale  fu 
pubblicata  la  scoperta 
del  satellite,  De  Sa¬ 
turni  Lana  Observatio 
Kova  (1656 V,  e  tre  anni 
dopo  (1659)  comparve 
il  grande  Systema  Sa- 
turnium,  nel  quale  era 
data  l’ interpretazione 
dell’anagramma,  e  le 
diverse  forme  furono 
vedute  tanto  da  lui 
quanto  da  altri  prece¬ 
denti  osservatori ,  e 
spiegate  con  mirabile 
lucidità  e  profondità. 

L’anello  essendo  estre¬ 
mamente  sottile  è  in¬ 
visibile,  vuoi  se  l’orlo 
è  dalla  parte  dell’osser¬ 
vatore,  vuoi  se  è  dalla 
parte  del  Sole,  poiché 
in  quest’  ultima  posi¬ 
zione  il  resto  dell  a- 
nello  non  è  illuminato. 

Due  volte  nel  corso 
della  rivoluzione  di  Sa¬ 
turno  intorno  al  Sole 

Sfa*  ftervalU°df  circa  15  anni,  il  piano  dell’anello  passa 


Fìg.  GT,.  -  U  fasi  dell'anello  di  Saturno.  -(D»l  SgUema  Saturnium). 
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per  un  breve  tempo  attraverso  o  molto  vicino  tanto  allj 
'l’erra  quanto  al  Sole,  e  in  questi  due  periodi  1’  anello  ’ 
per  conseguenza  invisibile  (fig.  65).  Vicino  a  queste  p0si. 
zioni  (come  in  Q,  R,  S,  T)  l’anello  apparisce  molto  rac¬ 
corciato,  e  prende  l’aspetto  di  due  braccia  sporgentisi  dal 
corpo  di  Saturno;  quando  è  più  lontano  l’anello  appari¬ 
sce  più  grande  e  l’apertura  si  rende  visibile;  e  circa  sette 
anni  avanti  e  dopo  i  periodi  d’ invisibilità  (in  A  e  C)  ]’a. 
nello  è  veduto  nella  sua  maggior  larghezza.  Huygens  dà 
come  confronto  dei  suoi  propri  risultati,  diversi  disegni  di 
osservatori  antecedenti  (riprodotti  nella  fig.  67),  dafquali 
può  vedersi  come  alcuni  di  essi  fossero  vicini  alla  scoperta 
dell’anello. 

155..  All’  inglese  Guglielmo  G ascoigne  (ICA2  ?-l 644)  è  do¬ 
vuta  la  priorità  che  il  telescopio  poteva  essere  utiliz¬ 
zato  non  solamente  per  osservare  le  forme  in  generale  dei 
corpi  celesti,  ma  anche  come  strumento  di  precisione  da 
poter  dare  le  direzioni  dello  stelle,  eco.,  con  maggior  pre¬ 
cisione  che  non  sia  possibile  ad  occhio  nudo  e  che  poteva 
ingrandire  i  piccoli  angoli  in  tal  maniera  da  facilitare  la 
misura  delle  distanze  angolari  fra  stelle  vicine,  del  dia¬ 
metro  dei  pianeti,  e  di  altre  simili  quantità.  Disgraziata¬ 
mente  fu  ucciso  ancor  giovanissimo  alla  battaglia  di  Mar- 
ston  Moor  (1644);  ma  le  sue  lettere,  pubblicate  molti  anni 
dopo,  mostrano  che  nel  1640  l’uso  delle  lenti  telescopiche 
gli  era  famigliarissimo  per  determinare  con  esattezza  la 
posizione  delle  stelle,  e  che  aveva  costruito  uno  strumento 
chiamato  Micrometro  (1),  col  quale  potè  misurare  angoli 
di  pochi  secondi.  In  quel  tempo  nulla  si  conosceva  delle 
sue  scoperte,  o  fu  Huygens  l’ inventore  di  un  Micrometro 
assai  inferiore  (1683)  e  Adriano  Auzout  (?  1691),  quello  che 


(D  Sostanzialmente  il  Micrometro  filare  dell’Astronomia  mo¬ 
derna. 
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oresentò  a  titolo  di  reale  progresso  (circa  il  1666)  uno  stru¬ 
mento  quasi  uguale  a  quello  di  Gascoigne.  _ 

L’uso  sistematico  dei  telescopi  astronomici,  per  il 
lavoro  giornaliero  di  un  Osservatorio,  fu  introdotto  circa 
il  1667  dall’amico  e  collega  di  Auzout,  Giovanni  I  icarc 

<1620-1682).  . 

156  Insieme  a  Gascoigne  sarebbe  uopo  menzionare  ì 

su0  amico  Geremia  Horroeks  (1617P-1641),  che  era  un  fer¬ 
ente  ammiratore  di  Keplero,  e  aveva  fatto  rilevanti  pro¬ 
cessi  nella  teoria  della  Luna,  prendendo  l’orbita  ellittica 
oome  base,  d’onde  un  numero  minore  di  irregolarità.  Lgli  u 
il  primo  ad  osservare  un  passaggio  di  Venere,  cioè  il  pas¬ 
satalo  di  Venere  sopra  il  disco  solare,  che  si  verifico  ne 
1039  contrariamente  alle  predizioni  di  Keplero  nelle  Ia¬ 
rde  Rodolfìne,  ma  in  accordo  con  le  tavole  della  medesima 
importanza  di  Filippo  von  Lansberg  (1561-1632),  le  quali 
Harrocks  aveva  a  tale  scopo  verificate.  Nondimeno  fu  molto 
tempo  dopo  che  Halley  mostrò  l’ importanza  del  passag¬ 
gio  di  Venere  come  mezzo  per  determinare  la  distanza  del 
Sole  dalla  Terra  (Cap.  V,  §  202).  E  altresì  degno  di  nota 
che  Horroeks  suggerì  che  le  probabili  irregolarità  de  mo  o 
della  Luna  fossero  dovute  all’azione  perturbatrice  del  Sole, 
e  che  egli  abbia  avuto  pure  qualche  sospetto  di  certe  irrego¬ 
larità  nei  movimenti  di  Giove  e  di  Saturno,  irregolarità  che 
ora  si  attribuiscono  alla  loro  reciproca  attrazione.  (Lap.  .V, 


§  204,  Cap.  XI,  §  243).  .  ,  . 

157.  Un’altra  scoperta  di  Huygens  porto  la  rivoluzione 
nell’arte  delle  esatte  osservazioni  astronomiche;  fu  I  in¬ 
venzione  del  pendolo  da  orologio  (fatta  nel  16o6  o  re- 
vettata  nel  1657).  Abbiamo  detto  come  la  stessa  scoperta 
fosse  stata  fatta  dal  Biirgi,  ma  virtualmente  perduta  (vedi 
Cap.  X,  §  98)  e  corno  Galileo  introducesse  nuovamente  il 
pendolo’  come  misuratore  del  tempo  (Cap.  VI,  §  HU-  H 
pendolo  di  Galileo,  per  altro,  non  poteva  essere  adoperato 
che  per  misurare  corti  intervalli  di  tempo,  come  quel  o 
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che  non  aveva  in  sè  nessun  meccanismo  per  far  continuare 
il  movimento,  e  questo  perciò  presto  cessava.  Huygens  at¬ 
taccò  il  pendolo  ad  un  orologio  mosso  da  pesi,  così  che 
l’orologio  manteneva  l’andatura  del  pendolo,  e  il  pendolo 
regolava  1’  orologio  (1).  Da  quel  momento  in  poi  fu  pos¬ 
sibile  di  fare  delle  osservazioni  di  tempo  relativamente  esatte 
approfittando  del  moto  uniforme  della  sfera  celeste  da  est 
ad  ovest,  e  poi,  notando  i  tempi  dei  passaggi  di  due  stelle 
in  meridiano,  si  potò  avere  la  differenza  di  posizione  di 
esse  nel  senso  est-ovest.  E  di  nuovo  fu  Picard  (§  155)  e]1(J 
primo  rivelò  l’ importanza  astronomica  di  questa  scoperta 
e  introdusse  osservazioni  regolari  di  tempo  nell’Osserva¬ 
torio  di  Parigi. 

158.  Huygens  non  si  contentò  di  questo  uso  pratico 
del  pendolo,  ma  realizzò  nel  suo  trattato,  chiamato  Oscil- 
lalorium  Horologmm  ol'“  Orologio  a  pendolo  „  (1673)  una 
infinità  di  risultati  importanti  sulla  teoria  del  pendolo  e 
sui  problemi  attinenti  al  moto  dei  corpi  in  circoli  o  in 
altre  curve.  La  maggior  parte  di  queste  investigazioni 
sono  fuori  del  campo  astronomico;  ma  la  sua  formula,  che 
lega  la  durata  dell’oscillazione  di  un  pendolo  alla  lun¬ 
ghezza  del  pendolo  medesimo  ed  all’  intensità  della  gra¬ 
vità  (2)  (o,  in  altre  parole,  il  valore  della  caduta  di  un 
corpo  pesante),  offriva  un  mezzo  pratico  per  misurare  la 
gravità,  di  gran  lunga  superiore  in  esattezza  a  qualunque 
speciale  esperimento  sulla  caduta  dei  corpi;  ed  il  suo  studio 
sul  movimento  circolare,  onde  risulta  che  un  corpo,  mo- 
ventesi  circolarmente  dove  aver  ricevuto  questo  moto  da 
una  forza  verso  il  centro,  l’ intensità  del  quale  dipendeva 


(1)  Galileo,  verso  la  fine  della  sua  vita,  sembra  avesse  avuto 
l’ idea  di  applicare  il  pendolo  all’orologio,  ma  non  si  può  ritenere 
per  certo  die  egli  abbia  mai  messo  in  pratica  la  sua  idea. 

(2)  Secondo  l’uso  moderno: 

il  tempo  delle  oscillazioni  =  2~.  l/tjy. 


certamente  dalla  velocità  del  corpo  e  dalla  grandezza  del 
circolo  (1),  è  di  importanza  capitale,  rispetto  ai  moti  pla¬ 
netari  prodotti  dalla  gravitazione. 

159.  Durante  il  secolo  xvu  furono  pure  fatte  diverse 
misure  della  Terra,  che  rappresentarono  un  progresso 
rispetto  a  quelle  fatte  dai  Greci  e  -dagli  Arabi  (Gap.  Il, 
36,45,  e  Gap.  Ili,  §  57).  WiUebrord  Snell  (Snellio)  (1591- 
j(326),  meglio  conosciuto  per  la  sua  scoperta  sulle  leggi 
della  rifrazione  della  luce,  fece  una  serie  di  misure  in 
Olanda,  nel  1617,  dalle  quali  la  lunghezza  di  un  grado  di 
meridiano  veniva  ad  essere  circa  67  miglia;  valore  che 
dipoi  fu  portato  a  69  miglia  da  uno  dei  suoi  allievi,  che 
corresse  alcuni  errori  di  calcolo;  e  questo  risultato  si  ap¬ 
prossimava  al  valore  ora  accertato  con  un  errore  di  poche 
centinaia  di  piedi.  Dipoi  Richard  Norwood  (1590?-1675) 
misurò  la  distanza  fra  Londra  e  York,  ed  ottenne  (1636)  la 
lunghezza  del  grado  con  un  errore  minore  di  mezzo  mi¬ 
glio”  n&ne  Picard  nel  1671  fece  alcune  osservazioni  presso 
Parigi,  le  quali  condussero  a  un  risultato  errato  solo  di 
qualche  metro.  Essendo  conosciuta  la  lunghezza  di  un 
grado,  la  circonferenza  e  il  raggio  della  Terra  sferica  si 
possono  subito  determinare. 

160.  Auzout  e  Picard  facevano  parte  di  un  gruppo  di 
astronomi  osservatori  che  lavoravano  a  Parigi;  del  qual 
cruppo  il  più  conosciuto,  e  realmente  il  più  grande,  era  < i  io- 
vanni  Domenico  Cassini  (1625-1712).  Nato  nel  nord  d’  Italia 
acquistò  gran  rinomanza,  parte  per  qualche  metodo  abba¬ 
stanza  fantastico  per  la  costruzione  d’ istrumenti  gigante¬ 
schi,  e  parte  per  la  scoperta  della  rotazione  di  Giove  (166o), 
di  Marte  (1666)  e  forse  anche  di  Venere  (1667),  e  anche  pel¬ 
le  tavole  sui  movimenti  dei  satelliti  di  Giove  (1668).  Quest  ul- 

(1)  Cioè  egli  ottenne  la  formula  comune  —  e  diverse  formule 
equivalenti  per  la  forza  centrifuga. 
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timo  lavoro  diede  occasione  a  Picard  di  procurargli  ]’  j  • 
da  parte  di  Luigi  XIV  (1666)  di  recarsi  a  Parigi  ad  assu*1^^ 
la  generale  sopraintendenza  dell’  Osservatori,  che  sta 
allora  costruendo  e  che  fu  condotto  a  termine 'nel  ÌGT^T 
Cassini  era  un  acuto  osservatore  e  un  fecondo  scrittori'  ' 
speciali  attitudini  da  fare  impressione  tanto  al  pubbp°n 
scientifico,  quanto  alla  Corte.  Aveva  un  alto  concetto  di  J 
stesso  come  della  sua  opera;  però  è  da  assodarsi  se  possedei 
idee  chiare,  come  Picard,  sui  lavori  veramente  importanti 
da  eseguirsi.  Ma  nonostante  questi  difetti,  egli  rese  Se 
gnalati  servigi  a  vari  rami  dell’Astronomia.  Scoperse  quat¬ 
tro  nuovi  satelliti  di  Saturno,  Iapetus  nel  1(571,  Mhea  l’anno 
seguente,  Dione  e  Thetys  nel  1684;  avverti  pure,  nel  1675 
una  macchia  bruna  nell’anello  di  Saturno,  la  quale  è  stata 
dipoi  più  distintamente  riconosciuta  per  una  divisione  del- 
fanello  in  due  anelli,  l’uno  interno  e  l’altro  esterno,  ed  è 
conosciuta  col  nome  di  Divisione  del  Cassini  (vedi  fìg.  95, 
Egli  altresi  aggiunse  nuove  nozioni  alla  teoria  del  Sole,  fece 
nuovi  calcoli  sulla  rifrazione  atmosferica,  che  costituì  un 
progresso  su  quella  di  Keplero  (Cap.  Vili;  §  138),  e  pub¬ 
blicò  nel  1693  una  nuova  serie  di  tavole  sui  satelliti  di 
Giove,  che  orano  assai  più  esatte  di  quelle  da  lui  pubbli¬ 
cate  nel  1668,  e  le  migliori  allora  esistenti. 

161.  tu  probabilmente  dietro  suggerimento  di  Picard 
0  di  Cassini,  che  uno  dei  loro  colleghi  in  Astronomia,  Gio¬ 
vanni  Richer  (P-1696),  fin  allora  affatto  sconosciuto,  intra¬ 
prese  (1671-1673)  la  spedizione  scientifica  di  Cajenna  (in 
lat.  5°  N.),  dalla  quale  si  ebbero  duo  grandi  risultati.  Fu 
trovato  che  il  pendolo  di  data  lunghezza  oscillava  più  len¬ 
tamente  a  Caienna  elio  a  Parigi,  addimostrando  così  che  la 
gravità  era  minore  verso  l’equatore  che  nelle  alte  latitudini. 
Questo  fatto  suggerì  l’idea  che  la  Terra  non  era  una  per¬ 
fetta  sfera,  e  se  ne  tenne  conto  dipoi  per  certe  teoriche 
investigazioni  sul  problema  della  forma  della  Terra  (cfr. 
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Cap.  IX,  §  187).  Inoltre  le  osservazioni  di  Riclier  sulla 
posizione  di  Marte  nel  cielo,  combinate  con  le  osserva¬ 
zioni  fatte  nello  stesso  tempo  dal 
Cassini,  dal  Picard  e  da  altri  in 
R rancia,  condussero  a  sufficiente 
determinazione  della  distanza  di 
Marte,  e  perciò  di  quella  del 
Sole.  Marte  era  in  quel  tempo 
in  opposizione  (Cap.  II,  §  43)  ;  di¬ 
modoché  era  più  vicino  alla  Terra 
ohe  in  altri  tempi  (come  si  può 
vedere  nella  iig.  68)  e  perciò 
posto  in  posizione  favorevole  per  a3-  —  }lnrle  •"  oppotuiont. 

tali  osservazioni.  11  principio  del  metodo  è  estremamente 
semplice  e  sostanzialmente  identico  a  quello  praticato  da 
lungo  tempo  per  la  Luna  (Cap.  II,  §  49).  Un  osservatore 
è,  per  es.,  a  Parigi  ( P  nella  fig.  69)  ed -osserva  la  dire¬ 
zione,  nella  quale  apparisce  Marte,  cioè,  la  direzione  della 
retta  P  M,  l'altro  a  Cajenna  (C)  osserva  lo  stesso  la  di¬ 
rezione  della  retta  C  M.  La  retta  C  P,  che  unisce  Parigi 


a  Cajenna,  è  geograficamente  conosciuta;  la  figura  del 
triangolo  C  P  M  e  la  lunghezza  di  uno  de' suoi  lati  es- 

O  ° 


sendo  conosciuti,  la  lunghezza  degli  altri  lati  si 
mente  calcolare. 
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si  può,  quando  si  vuole,  subito  dedurre  in  miglia,  l  *1 
rullasse  di  un  corpo  celeste  come  la  Luna,  il  Sole  o 
pianeta,  essendo  generalmente  determinata  nel  primo  es 
pio  (Cap.  II,  §  43)  dall’angolo  0  M  P  delle  congiung!,^- 
il  corpo  celeste  all’osservatore  ed  al  centro  della  IVr 
varia,  in  generale,  col  variare  della  posizione  dell’esse  ' 
vatore.  E  evidentemente  maggiore  quando  l’osservatore  ‘ 
in  tal  posizione  come  in  Q  e  la  retta  M  Q  è  tangente  alla 
Terra;  in  tal  posizione  M  è  all’orizzonte  dell’osservatore 
Oltre  a  ciò  l’angolo  0  Q  M  essendo  retto,  la  forma  del 
triangolo  e  il  rapporto  fra  i  suoi  lati  sono  perfettamente 
conosciuti,  quando  l’angolo  OMQ  è  noto.  Poiché  qUo<4 
st’ angolo  è  la  parallasse  di  M,  quando  esso  è  sull’oriz¬ 
zonte  dell’osservatore,  è  chiamata  la  parallasse  orizzontai ,> 
di  M;  ma  la  parola  orizzontale  è  spesse  volte  omessa.  .Si 
può  facilmente  accertare  per  mezzo  di  una  figura  che 
quanto  maggiore  è  la  distanza  di  un  corpo,  altrettanto  mi¬ 
nore  è  la  sua  parallasse  orizzontale;  e  con  le  piccole  pa¬ 
rallassi,  che  si  hanno  "in  Astronomia,  la  distanza  e  la  pa¬ 
rallasse  orizzontale  si  possono  considerare  come  in  versamenti* 
proporzionali;  così,  per  es.,  se  la  distanza  di  un  corpo  è 
doppia  di  quella  di  un  altro,  la  sua  parallasse  è  la  metà 
della  parallasse  del  primo,  e  così  via. 

Può  essere  conveniente  di  far  qui  notare  come  la  pa¬ 
rola  u  parallasse  „  sia  adoperata  in  senso  differente,  quan¬ 
tunque  analogo,  quando  si  tratta  di  una  stella  fìssa.  Lo 
spostamento  apparente  di  una  stella  fissa,  dovuto  al  moto 
della  Terra  (Cap.  IV,  §  92),  che  non  fu  effettivamente 
scoperto  che  molto  dopo  (Cap.  XIII,  §  278),  è  chiamata 
parallasse  stellare  o  annuale  (l’aggettivo  è  spesso  trala- 
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,  .  q  nome  è  applicato  particolarmente  all’  angolo 
sC1at°).  la  direzione  della  stella  veduta  tanto  dal 

'Tinto  ò  veduta  dalla  Terra,  nel  corso  di  un  anno 
S° 6’  L  tig  69,  M  per  noi  rappresenta  una  stella,  <  i 
S6  ! 1  circonferenza  come  se  fosse  la  traiettoria  della 

intorno  al  Sole,  allora  1’  angolo  0  M  Q  e  la  paral¬ 
lasse 


Tn  'l^to  caso  particolare,  il  Cassini  dedusse  dalle  os- 
TTioni  di  Richer,  per  mezzo  di  processi  alquanto  in- 
8e‘l  clm  la  parallasse  del  Sole  era  circa  9  ,  5,  cornspon- 
f  ’  ,,d  una  distanza  dalla  Terra  di  circa  87,000,000 
"'dia  ossia  360  volte  la  distanza  della  Luna;  mentre» 
elio  moderno,  secondo  le  ultime  indagini  (Gap.  XIII, 
ORI  dà  poco  meno  di  93,000,000.  Quantunque  ciò  non 
n;s6  un  risultato  proprio  esatto,  pure  rappresentava  un 
°  ruTresso  enorme  su  tutto  ciò  che  era  stato  creduto  m- 
pr  h-  poiché  il  valore  della  distanza  del  Sole,  dato  ila 

,d  -  parallasse  di  B‘,  valore 

dottato  fino  alla  prima  metà  del  secolo  xvii,  e  iene  ì 
t*  i»  generale  creduto  affetto  da  forte  errore,  tettava 
molto  dello  correzioni  ad  esso  fatte,  furono  puiamen  e  con 

vetturali  (Cap.  VII,  §  14p).  .  .  . 

°  |62.  Un’altra  famosa  scoperta,  appartenente  ai  primi 

tempi  dell’Osservatorio  di  Parigi,  fu  quella  intorno  al  a 
velocità  della  luce.  Nel  1671,  Picard  visito  la  Danimarca 
per  vedere  che  cosa  era  rimasto  di  Tycho  Brahe  nell  s 
servatorio  di  Hveen;  al  suo  ritorno  condusse  seco  un  gio¬ 
vane  astronomo  Olaus  Boemer  (1644-1710)  per  suo  aiuto 
a  Parisi.  Roemer,  studiando  il  movimento  dei  satelliti  di 
Giove”osservò  (1675)  che  gli  intervalli  fra  i  successivi 
eclissi  di  un  satellite  (l’eclisse  essendo  cagionato  dal  pas¬ 
salo  del  satellite  nell’ombra  di  Giove)  erano  regolar¬ 
mente  minori  quando  Giove  e  la  Terra  si  avvicinavano 
fra  loro,  che  allorquando  si  allontanavano.  Egli  vide  che 
ciò  si  poteva  facilmente  spiegare,  supponendo  che  la  luce 


attraversi  lo  spazio  con  una  velocità  determinata  j 
tunque  grandissima.  Così,  se  Giove  si  avvicina  alla  t 
1  temP°  che  Ia  lllce  di  «no  de’  suoi  satelliti  impi0£r  ''ln'’ 
raggiungere  la  Terra,  è  gradualmente  decrescente  l 
conseguenza,  l'intervallo  fra  i  successivi  eclissi ’  v  f* 
da  noi,  va  apparentemente  diminuendo.  Dalla  di’ffer! 
di  questi  intervalli  così  osservati  e  la  nota  velocità6^*!1 
movimento  di  Giove  e  della  Terra,  fu  possibile 
nere  un  primo  valore  della  velocità  della  luce.  Anche  ]■  ’  ' 
mer  fece  diversi  perfezionamenti  strumentali,  ma  sono  T 
carattere  affatto  tecnico,  e  perciò  non  da  discutersi  qn7 
163.  !  n  gran  nome  appartenente  al  periodo  trattato1  i  * 
questo  capitolo,  ci  rimane  da  ricordare:  quello  di  Seni 
Descartes  (1)  (1596-1659).  Quantunque  egli  appartener! 
piuttosto  alla  schiera  dei  grandi  filosofi,  ed  abbia  fatto  fan 
importantissimi  progressi  alle  Matematiche,  purnondimen! 
i  suoi  scritti  sull’Astronomia  sono  di  poco  valore,  se  non 
si  vuol  dire  anche  in  qualche  rispetto  realmente  dannosi 
Ae  suoi  Principi  di  filosofia  (1644),  egli  diede,  insieme  a 
proposizioni  assolutamente  erronee,  una  più  ampia  e  più 
particolareggiata  esposizione  delle  prime  leggi  sul  moto 
scoperte  da  Galileo  (Cap.  VI,  §§  130,  183);  ma  non  rav¬ 
valoro  con  nessun  fatto  evidente.  Lo  stesso  libro  conteneva 
una  esposizione  della  sua  famosa  teoria  sui  vortici,  che  rap¬ 
presentava  un  tentativo  per  spiegare  i  movimenti  dei  corpi 
del  sistema  solare,  mediante  una  combinazione  di  vortici 

°  g0rghl-  La  teoria  non  era  appoggiata  da  nessuna  prova 
sperimentale,  e  non  era  abbastanza  esattamente  formulata 
da  sostenere  il  confronto  con  le  attuali  osservazioni;  e,  dis¬ 
simile  a  molte  teorie  sbagliate  (come  gli  epicicli  dei  Greci) 
essa,  in  nessun  modo  suggeriva  o  mostrava  la  via  alle  più 
tondate  e  veridiche  teorie  venute  in  seguito.  Ma  il  u  Car- 


(1)  Conosciuto  anche  sotto  il 


nome  latino  eli  Cartesius. 
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•  (.ggianismo,  „  sia  nella  filosofia  che  nelle  scienze  naturali, 

!"  divenne  popolarissimo,  specialmente  in  Francia,  e  la  sua 
v0ga  contribui  grandemente  ad  abbattere  l’ autorità  di  Ari* 
stotile,  di  già  scossa  da  pensatori  come  Galileo  e  Bacone; 
e  in  tal  modo  apparecchiò  le  menti  umane  a  ricevere  nuove 
idee;  e  in  questa  maniera,  sia  indirettamente,  sia  por  via 
di  scoperte  matematiche,  Descartes  contribuì,  in  qualche 
modo,  al  progresso  astronomico. 


CAPITOLO  IX. 


Gravitazione  universale. 


La  Natura  e  lo  sue  leggi  si  nj;seondevan„ 
nella  notte;  Dio  disse:  «  Ecco  Newton!  »  Q 
tutto  fu  luce.  Por* 

1 64.  La  vita  di  Newton  può  essere  convenientemente  di¬ 
visa  in  tre  parti.  I  primi  vontidue  anni  (1643-1665)  digioventù 
passano  senza  elio  egli  ottenesse  nessun  titolo  accademico 
dipoi  seguì  il  periodo  di  produttività  quasi  altrettanto  lungo 
quanto  il  primo,  coronato  dalla  pubblicazione  dei  Principia 
nel  16S7  ;  mentre  il  resto  della  sua  vita,  un  periodo  quasi 
lungo  quanto  i  due  primi  insieme,  fu  quasi  totalmente  oc¬ 
cupato  in  lavori  ufficiali  e  studi  di  genere  non  scientifico, 
e  non  vi  fu  in  esso  nessuna  scoperta  da  potersi  paragonare 
a  quelle  fatte  nel  periodo  di  mezzo,  quantunque  alcuni  dei 
lavori  eseguiti  precedentemente  ricevessero  in  quel  tempo 
importanti  sviluppi  e  fossero  ottenuti  parecchi  nuovi  risul¬ 
tati  di  vero  interesse. 

1 65.  Isacco  Newton  nacque  a  Woolshorpe  presso  Gfranham 
in  Lincolnshire  il  4  gennaio  1643  (1),  cioè  quasi  un  anno 


(1)  Secondo  il  calendario  non  riformato  (VS.)  allora  in  uso  in 
Inghilterra,  la  data  coincideva  col  giorno  di  Natalo  1042.  Per  faci¬ 
litare  i  paragoni  con  avvenimenti  allora  accaduti  in  Inghilterra,  ho 
usato  in  questo  capitolo  e  nei  seguenti  il  Calendario  Gregoriano 
(NS.)  che  era  in  quel  tempo  adoperato  nella  maggior  parte  del 
continente  (c£r.  Cap.  II,  §  2). 
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dopo  la  morte  di  Galileo,  e  pochi  mesi  dopo  il  principio 
della  nostra  guerra  civile.  Non  sembra  che  l’inclinazione  per 
,rli  studi  prendesse  in  lui  un  grande  sviluppo  nei  primi  anni 
della  sua  vita;  ma  più  tardi  divenne  cosi  marcata,  che 
dopo  aver  cercato  invano  di  fame  un  fittaiolo,  fu  fatto 
entrare  nel  Collegio  della  Trinità  a  Cambridge  nel  1661. 
Benché  dapprincipio  fosse  piuttosto  al  disotto  degli  altri 
studenti,  fece  però  rapidi  progressi  nelle  Matematiche  e 
negli  studi  affini,  e  mise  in  grande  imbarazzo  i  suoi  in¬ 
segnanti  per  la  rapidità  con  la  quale  assimilava  quel  poco 
che  essi  sapevano.  Egli  potè  avere  tra  mani  gli  Elementi 
di  Geometria  di  Euclide  per  la  prima  volta,  mentre  un  suo 
compagno  di  studi  li  aveva,  si  dice  subito,  abbandonati 
come  un  u  libro  da  nulla  „  per  darsi  ad  una  lettura  più 
elevata.  Nel  gennaio  del  1665,  ottenne  il  titolo  di  bac¬ 
celliere. 

166.  Gli  avvenimenti  della  vita  pubblica  di  Newton 
durante  i  ventidue  anni  successivi  possono  essere  rapida¬ 
mente  scorsi.  Fu  eletto  membro  nel  1667,  divenne  Artium 
magister,  come  gli  spettava,  l’anno  seguente,  e  fu  nomi¬ 
nato  professore  Lucasiano  di  Matematiche,  successo  al  suo 
amico  Isacco  Barrow  nel  1669.  Tre  anni  dopo  fu  eletto 
membro  della  Società  Reale,  recentemente  fondata.  Ad 
eccezione  di  poche  visite  al  suo  paese  di  Lincolnshire,  pare 
che  egli  abbia  passato  quasi  tutto  questo  periodo  di  tempo 
nei  quieti  studi  di  Cambridge,  e  la  storia  della  sua  vita  è 
quasi  esclusivamente  la  storia  delle  sue  continue  scoperte. 

167.  Il  suo  lavoro  scientifico  si  riassume  in  tre  gruppi 
principali:  Astronomia  (la  dinamica  inclusa),  Ottica  e  Ma¬ 
tematiche  pure.  Egli  spese  altresi  una  buona  parte  del  t  empo 
in  lavori  sperimentali  di  Chimica,  come  pure  sul  calore,  e 
altri  rami  della  Fisica  e  nell’ultima  parte  della  sua  vita  si 
dedicò  molto  a  questioni  cronologiche  e  teologiche:  in  nes¬ 
suna  però  di  queste  scienze  ottenne  risultati  di  qualche 
mportanza. 
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168.  Volendo  formarsi  un  criterio  del  genio  di  Newto 
è  cosa  importantissima  farsi  una  idea  della  specie  di  ^ 
getti  che  egli  trattò.  Secondo  la  uostra  maniera  di  ved°° 
per  altro  solo  quolli  riguardanti  le  Matematiche  si  prese^ 
tane  come  strumenti  adatti  per  lavori  astronomici-  e  *“■ 
parleremo  solo  di  quelle  scoperte  ottiche,  che  sono’  di  im¬ 
portanza  per  l’Astronomia.  Nel  1G68  egli  costruì  un  telescopio 
riflettore,  cioè  un  telescopio  nel  quale  i  raggi  della  luce  dei° 
l’oggetto  osservato  sono  concentrati  per  mezzo  di  uno  spec¬ 
chio  curvo,  invece  che  per  mezzo  di  una  lente,  come  nel 
telescopio  rifrattore  di  Galileo  e  di  Keplero.  Telescopi  basati 
su  questi  principi,  differenti  però  in  certi  particolari  impor¬ 
tanti  da  quello  di  Newton,  erano  già  stati  descritti  nel  1G(J3 
da  Giacomo  Gregory  (1638-1675)  i  cui  risultati  Newton  co¬ 
nosceva  ;  ma  non  sembra  però  che  Gregory  avesse  effettiva¬ 
mente  fabbricato  uno  strumento.  A  causa  di  difficoltà  mec¬ 
caniche  per  la  costruzione,  mezzo  secolo  scorse  prima  che 
telescopi  riflettori  fossero  costruiti,  che  potessero  compe¬ 
tere  con  i  migliori  rifrattori  del  tempo;  e  non  fa  fatta 
con  essi  nessuna  scoperta  astronomica  di  qualche  entità 
prima  di  Guglielmo  Herschel  (Cap.  XII),  più  di  un  se¬ 
colo  dopo  la  prima  invenzione.  La  scoperta  di  Newton  sul- 
1  effetto  del  prisma,  come  scompositore  di  un  raggio  di  luce 
bianca  nei  suoi  colori,  è,  in  un  certo  senso,  la  base  del 
metodo  dell’analisi  spettrale  (Cap.  XIII,  §  299),  alla  quale 
sono  dovute  tanto  scoperte  astronomiche  negli  ultimi  cin¬ 
quantanni. 

169.  Le  idee  per  le  quali  Newton  è  maggiormente  co¬ 
nosciuto  in  ognuna  delle  sue  tre  grandi  divisioni  di  studi: 
la  gravitazione,  la  teoria  sui  colori,  ed  il  metodo  delle 
flussioni,  sembrano  essere  sorte  nello  spirito  di  Newton, 
in  meno  di  due  anni,  dopo  che  fu  laureato;  cioè  prima 
dell’età  di  21  anni.  Il  suo  stesso  racconto  scritto  molti 
anni  dopo  dà  una  viva  pittura  dell’attività  mentale  di 
quei  suoi  anni: 
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u  Nel  principio  dell'anno  1665,  io  trovai  il  metodo  delle 
u  Serie  approssimate,  „  e  la  regola  per  ridurre  qualunque 
potenza  di  qualunque  binomio  in  serie.  Lo  stesso  anno  nel 
maggio,  trovai  il  “  metodo  diretto  delle  tangenti  di  Gre¬ 
gory  e  Sluzio  „  e  in  novembre  il  “  metodo  diretto  delle 
flussioni;  „  e  l’anno  dopo,  nel  gennaio,  la  “  Teoria  dei  co¬ 
lori,  „  e  nel  marzo  venturo  mi  iniziai  nel  “Metodo  inverso 
delle  flussioni.  „  Lo  stesso  anno  cominciai  a  meditare  in¬ 
torno  alla  gravità  estesa  all’orbita  della  Luna;  e  avendo 
trovato  come  si  poteva  misurare  la  forza  con  la  quale  [un] 
globo,  che  ruota  dentro  una  sfera,  preme  la  superficie  della 
sfera  stessa,  dalla  legge  di  Keplero  sui  tempi  periodici  dei 
Pianeti,  essendo  in  proporzione  sesquialtera  delle  loro  di¬ 
stanze  dai  centri  delle  loro  orbite,  ne  dedussi  che  le  forze 
che  mantengono  i  pianeti  nelle  loro  orbite,  devono  [essere] 
nella  proporzione  inversa  dei  quadrati  delle  loro  distanze 
dai  centri,  intorno  ai  quali  essi  ruotano;  e  perciò  parago¬ 
nai  la  forza  richiesta  per  mantener  la  Luna  nella  sua  or¬ 
bita,  con  la  forza  di  gravità  alla  superficie  della  Terra,  e 
trovai  che  erano  quasi  uguali.  Tutto  ciò  accadeva  nei  due 
anni  di  pestilenza  1665,  1666;  poiché  in  quei  giorni  ero 
nei  primordi  della  mia  età  delle  invenzioni,  e  mi  appli¬ 
cavo  alle  Matematiche  e  alla  Filosofia  più  che  non  abbia 
fatto  dipoi  „  (1). 

170.  Egli  passò  gran  parte  di  quei  due  anni  1665-1666 
a  Wolshorpe  appunto  a  cagione  di  quel  morbo. 

La  storia,  da  tutti  conosciuta,  che  egli  meditasse  sulla 
gravità  dei  corpi,  in  conseguenza  della  caduta  di  una  mela 
nell’  orto,  è  basata  sopi'a  autorità  degne  di  fede,  ed  è  per¬ 
fettamente  credibile  nel  senso  che  il  pomo  deve  avergli 
rammentato  appunto  in  quel  tempo,  certi  problemi  che  si 
connettevano  con  la  gravità.  Che  la  caduta  della  mela  gli 

’  (1)  Da  un  manoscritto  nei  giornali  di  Portsmouth,  citato  nella 
prefazione  del  Catalogo  dei  giornali  di  Portsmouth. 
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abbia  seriamente  suggerito  resistenza  dei  problemi  e  1 
chiave  della  loro  soluzione,  è  assolutamente  inammissibi] 
Diversi  astronomi  avevano  già  studiato  sulla  “  caUsa 
del  moto  conosciuto  dei  Pianeti  e  dei  Satelliti;  cioè  essi 
avevano  tentato  di  dimostrare  che  questi  moti  erano  come 
conseguenze  di  leggi  più  fondamentali  e  più  generali.  K 
pierò,  come  abbiamo  veduto  (Gap.  VII,  §  158),  aveva  di 
mostrato  che  i  moti  in  questione  non  dovevano  essere  con¬ 
siderati  come  dovuti  a  semplici  punti  geometrici,  come  p.  es 
il  centro  dei  vecchi  epicicli,  ma  a  quelli  di  altri  corpi-  e 
in  particolar  modo,  fece  dei  tentativi  per  spiegare  il  movi¬ 
mento  dei  pianeti  dovuto  a  una  data  influenza  esercitata  dal 
Sole.  Errava  però  grandemente  ricercando  una  forza  che 
mantenesse  costantemente  in  movimento  i  pianeti.  La  sco¬ 
perta  di  Galileo,  ohe  il  moto  di  un  corpo  continua  inde- 
finitivamente  finché  qualche  causa  non  sorga  ad  alterarlo 
o  farlo  cessare,  diede  subito  un  aspetto  nuovo  a  questo  come 
ad  altri  problemi  di  Meccanica;  ma  Galileo  stesso  non  svi¬ 
luppò  la  sua  idea  secondo  questa  particolare  veduta.  Gio¬ 
vanni  Alfonso  Borelli  (1608-1679)  in  un  libro  intorno  ai 
satelliti  di  Giove,  pubblicato  nel  1666,  e  perciò  all’ incirca 
quando  Newton  pubblicò  il  suo  primo  lavoro  su  questo  ar¬ 
gomento,  dimostrò  che  un  corpo  che  si  muoveva  in  un 
circolo  (o  altra  curva  simile)  tendeva  ad  allontanarsi  dal 
centro,  e,  nel  caso  dei  pianeti,  questa  forza  poteva  sup¬ 
porsi  che  fosse  contrastata  da  un’attrazione  verso  il  Sole. 
Abbiamo  qui  l’ idea,  espressa  con  assai  incertezza,  che  il 
movimento  di  un  pianeta  nou  bisogna  spiegarlo  con  la 
forza,  che  agisce  nella  direzione,  verso  la  quale  esso  si 
muove,  ma  da  una  forza  diretta  verso  il  Sole,  cioè  circa 
ad  angolo  retto  con  la  direzione  del  moto  del  piaueta. 
Huygons  fece  ancora  un  passo  di  più.  —  quantunque  non 
riferentesi  espressamente  all’Astronomia,  —  ed  ottenne 
(Cap.  Vili,  §  158)  una  misura  numerica  della  tendenza 
che  ha  un  corpo,  animato  da  moto  circolare,  di  allon- 
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tniiarsi  dal  centro,  tendenza  che  doveva  in  qualche  modo 
essere  contrastata,  se  il  corpo  non  doveva  allontanarsi  dalla 
sua  traiettoria.  Huygens  pubblicò  il  suo  lavoro  nel  1673, 
qualche  anno  dopo  che  Newton  ottenesse  il  risultato  cor¬ 
rispondente,  ma  prima  cho  pubblicasse  qualcosa  in  propo¬ 
sito;  e  perciò  non  v’ha  dubbio  alcuno,  che  i  due  nomini 
lavorassero  indipendentemente  l’uno  dall’altro. 

171.  Riguardato  come  una  questione  puramente  gene¬ 
rale,  affatto  indipendente  dalle  applicazioni  astronomiche, 
il  problema  può  essere  po¬ 
sto  cosi  :  u  sotto  quali  con¬ 
dizioni  un  corpo  può  muo¬ 
versi  con  velocità  uniforme 
in  una  circonferenza  „. 

Rappresenti  A  la  posi¬ 
zione  di  un  corpo  in  un  dato 
istante,  che  si  muove  in  un 
circolo,  del  quale  o  sia  il 
centro;  quindi  in  questo 
istante  il  corpo  si  muove 
nella  direzione  della  tan¬ 
gente  Aa.  Per  conseguenza 
e  in  forza  della  prima  legge  di  Galileo  (Cap.  VI,  §§  130,  133) 
se  abbandonato  a  sé  stesso  e  non  influenzato  da  nessun  altro 
corpo,  continuerebbe  a  muoversi  con  la  stessa  velocità,  e 
nella  stessa  direzione,  cioè  lungo  la  retta  Aa,  e  per  con¬ 
seguenza  dopo  qualche  tempo  si  troverebbe  precisamente 
nel  punto  a.  Ma  invece  lo  troviamo  di  fatto  sul  punto  B 
del  circolo.  Dunque  qualche  influenza  deve  essere  stata 
esercitata  sopra  di  esso  per  portarlo  nel  punto  B  invece 
che  sul  punto  a.  Ma  B  è  più  vicino  al  centro  del  circolo 
che  non  sia  a:  dunque  qualche  causa  deve  influire  costan- 
temcute  sul  corpo  per  attrarlo  verso  o,  ed  agir  contro  la 
tendenza  che  esso  ha,  in  virtù  della  prima  legge,  sul  moto, 
di  allontanarsi  sempre  più  da  esso.  Per  esprimere  nume- 
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reamente  ognuna  di  queste  tendenze,  abbiam  bisogno  d‘ 
una  idea  più  complessa  che  non  sia  quella  delia  velocità 
o  ragione  di  moto,  altrimenti  detta  accelerazione,  o  ragionò 
•di  cambiamento  di  velocità,  idea  che  Galileo  aggiunse  alla 
scienza  nella  sua  discussione  sulla  legge  della  caduta  dei 
corpi  (Capitolo  VII,  §§  116,  133).  Un  grave  cadendo,  ad 
esempio,  si  muove  dopo  un  secondo  con  una  velocità  di 
circa  32  piedi  per  minuto  secondo,  dopo  due  secondi  con 
una  velocità  all’ incirca  di  64,  dopo  tre  secondi  con  una 
velocità  di  circa  96  e  cosi  via:  così  ogni  secondo  rag¬ 
giunge  una  velocità  discendente  di  32  piedi  per  minuto 
secondo;  e  ciò  può  essere  espresso  altrimenti,  dicendo 
che  il  corpo  ha  un’accelerazione  nella  caduta  di  32  piedi 
di  secondo  in  secondo.  Un  ulteriore  studio  del  moto  cir¬ 
colare  dimostra,  che  il  moto  è  perfettamente  spiegato,  se  il 
corpo  ha,  sommata  alla  sua  velocità  iniziale,  un’aecelera- 
zione  di  una  certa  grandezza  diretta  verso  il  centro  del  cir¬ 
colo.  Si  può  ancora  dimostrare  che  l’accelerazione  può 
essere  numericamente  espressa  prendendo  il  quadrato  della 
velocità  del  corpo  in  moto,  (espressa  s’intende  in  piedi  per 
secondo)  e  dividendo  questo  per  il  raggio  del  circolo,  cal¬ 
colato  in  piedi.  Se,  p.  es.,  il  corpo  si  muove  in  un  circolo 
avente  un  raggio  di  quattro  piedi,  con  la  velocità  di  dieci 
piedi  per  secondo,  allora  l’accelerazione  verso  il  centro  è 
1~:—  =  25  piedi  di  secondo  in  secondo.  Questi  risul¬ 
tati,  ed  altri  simili  a  questo,  furono  per  la  prima  volta 
pubblicati  da  Huygens  —  non  precisamente  in  questa  forma 
—  nel  suo  libro  Horologium  oscillatorium  (Cap.  Vili.  §  158), 
ed  ottenuti  indipendentemente  da  Newton  nel  1666. 

Se  dunque  un  corpo  si  muove  in  un  circolo,  il  suo 
moto  è  concepibile  solo  e  perchè  un  altro  corpo  produce 
la  sua  accelerazione.  Nel  caso  ordinario  di  un  sasso  legato 
ad  una  funicella  e  fatto  ruotare  intorno  ad  un  punto  di 
essa,  l’accelerazione  e  prodotta  dalla  forza  della  mano  che, 
per  mezzo  della  corsa,  trattiene  il  sasso;  in  un  fuso,  Tacce- 


—  261  — 


lei-azione  delle  parti  esterne  è  prodotta  dalle  forze  che 
uniscono  quelle  alle  parti  interne,  e  così  via. 

172.  Ma  in  casi  più  importanti  di  questa  specie  che 
Rincontrano  in  Astronomia,  si  sa  che  un  pianeta  si  volge 
intorno  al  Sole  in  un’  orbita  che  non  differisce  molto  dal 
circolo.  Se  ammettiamo  ora  che  l’orbita  sia  di  fatti  un  cir¬ 
colo,  il  pianeta,  deve  avere  un’accelerazione  verso  il  cen¬ 
tro,  o  si  può  benissimo  attribuire  la  detta  accelerazione 
all’influenza  del  corpo  centrale,  il  Sole.  In  tal  modo  sorge 
l’idea  di  attribuire  al  Sole,  una  così  tale  “  influenza,,  sopra 
Un  pianeta  che  si  volge  intorno  ad  esso  in  modo  da  dargli 
un'accelerazione  verso  il  Sole  medesimo,  e  sorge  altresi 
la  questione  del  “  come  „  questa  “influenza,,  è  differente 
a  differenti  distanze.  Per  rispondere  a  queste  domande, 
Newton  fece  uso  della  terza  legge  di  Keplero  (Cap.  VII, 
§  144).  Abbiamo  veduto  che,  secondo  questa  legge,  il  qua¬ 
drato  dei  tempi  di  rivoluzione  di  due  pianeti  qualunque  ò 
proporzionale  al  cubo  delle  loro  distanze  dal  Sole  ;  ma 
possiamo  trovare  la  velocità  del  pianeta  dividendo  la  lun¬ 
ghezza  dell’orbita  percorsa  nella  sua  rivoluzione  intorno  al 
Sole  per  il  tempo  della  rivoluzione,  e  quosta  lunghezza  è 
di  nuovo  proporzionale  alla  distanza  del  pianeta  dal  Sole. 
Perciò,  le  volocità  dei  due  pianeti  sono  proporzionali  alle 
loro  distanze  dal  Sole,  divise  per  i  tempi  delle  rivoluzioni, 
e,  per  conseguenza,  i  quadrati  delle  velocità  sono  propor¬ 
zionali  ai  quadrati  delle  distanze  dal  Sole,  divise  per  i 
quadrati  dei  tempi  dello  rivoluzioni.  Dunque,  por  la  legge 
di  Keplero,  i  quadrati  delle  velocità  sono  proporzionali  ai 
quadrati  delle  distanze,  divise  per  i  cubi  delle  distanze 
medesime,  cioè  che  i  quadrati  delle  velocità  sono  inversa- 
mente,  proporzionali  alle  distanze,  il  pianeta  più  lontano 
avendo  la  minor  velocità,  e  viceversa.  Ora,  secondo  la  for¬ 
inola  di  Huygens,  l’accelerazione  è  misurata  dal  quadrato 
delle  velocità  divisa  per  il  raggio  del  circolo  (che,  in  questo 
caso,  è  rappresentato  dalla  distanza  del  pianeta  dal  Sole). 
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Le  accelerazioni  di  due  pianeti  verso  il  Sole  sono  perciò^ 
inversamente  proporzionali  alle  distanze  moltiplicate  per  s  1 
stesse  :  cioè,  esse  sono  inversamente  proporzionali  ai  qua 
drati  delle  distanze.  11  primo  risultato  di  Newton  frattant  \ 
è  :  che  i  moli  dei  pianeti  —  riguardati  come  ruotanti  in 
un  circolo,  e  in  perfetto  accordo  con  la  terza  legge  di  ^ 
Keplero  —  possono  spiegarsi  come  dovuti  all'  azione  del  1 
Sole,  supponendo  il  Sole  atto  a  produrre  sopra  un  pianeta 
un’accelerazione  verso  il  Sole  stesso,  che  è  proporzionale 
ai  quadrati  inversi  della  sua  distanza  dal  Sole:  cioè 
a  distanza  doppia  è  '/t  di  essa,  a  distanza  tripla  l/9  di 
essa,  e  a  distanza  dieci  volte  maggiore  ’/ioo  di  essa,  e 
cosi  via. 

Il  ragionamento  può  forse  rendersi  più  chiaro  per 
mezzo  di  un  esempio  numerico.  In  cifre  tonde,  la  distanza 
di  Giove  dal  Sole  è  cinque  volte  la  distanza  della  Terra 
dal  Sole,  e  Giove  impiega  i2  anni  a  compiere  la  sua  rivolu¬ 
zione  intorno  al  Sole,  mentre  la  Terra  ne  impiega  solo 
uno.  Dunque  Giove  percorre  in  12  anni  un  cammino  cin¬ 
que  volte  maggioro  di  quello  che  la  Terra  percorre  in  un 
anno,  e  la  velocità  di  Giove  è  perciò  s/12  di  quella  della 
ferra,  ossia  le  due  velocità  sono  nella  proporzione  di  5  a  12  • 
i  quadrati  delle  velocità  .stanno  perciò  come  ò\ò  sta 
a  12  X 12,  o  come  25  sta  a  144.  L’accelerazione  di  Giove  e 
della  Terra  verso  il  Sole  sta  perciò  come  25  4-  5  sta  a  144, 
o  come  5  sta  a  144:  dunque  l’accelerazione  di  Giove  verso 
il  Sole  è  circa  1/ìg  di  quella  della  Terra,  e  se  avessimo 
fatto  calcoli  più  esatti  si  sarebbe  ottenuta  la  frazione  più 
approssimata  a  1/23.  Perciò  dunque,  ad  una  distanza  cinque 
volte  maggiore  l’accelerazione  è  25  volte  minore.  Questa 
legge  della  inversa  dei  quadrati,  come  può  chiamarsi,  è 
pure  la  legge  con  la  quale  varia  la  luce  emanata  dal  Sole 
o  da  qualunque  corpo  luminoso,  e  potrebbe  essere  non  im¬ 
probabile  che  qualunque  specie  di  influenza  emessa  dal  Sole 
segua  questa  legge. 
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1 73.  Il  passo  fatto  dopo  molte  ricerche  da  Newton  fa 
ppr  vedere  se  il  moto  della  Luna  intorno  alla  Terra  po¬ 
tesse  essere  spiegato  in  modo  simile.  Lo  stesso  ragiona¬ 
mento  ora  fatto  si  potrebbe  ripetere  per  dimostrare  che 
esiste  un’accelerazione  della  Luna  verso  la  Terra.  Ora,  un 
sasso,  lasciato  cadere,  cade  all’ ingiù,  cioè  verso  il  centro 
della  Terra  ;  e,  come  Galileo  aveva  dimostrato  (Cap.  VII, 
§  133),  questo  moto  è  uniformemente  accelerato;  se,  secondo 
l’opinione  generalmente  accettata  in  quell’epoca,  il  movi¬ 
mento  è  riguardato  come  dovuto  alla  Terra,  noi  possiamo  dire 
che  la  Terra  ha  il  potere  di  imprimere  un’accelerazione 
verso  il  proprio  centro  ai  corpi  vicini  alla  sua  supertìcie. 
Newton  notò  che  questa  potenza  si  estendeva  in  ogni  caso 
fino  alla  cima  dei  monti  e  poteva  darsi  anche  fino  alla 
Lima,  e  così  dare  origine  alla  richiesta  accelerazione.  Sic¬ 
come  l’accelerazione  dei  corpi  cadenti,  almeno  per  quel 
die  si  sapeva  in  quell’epoca,  era  la  medesima  per  i  corpi 
terrestri,  in  qualunque  luogo  si  trovassero,  era  proba¬ 
bile  che  a  una  tale  distanza,  come  quella  della  Luna, 
l’accelerazione  prodotta  dalla  Terra  sarebbe  stata  molto 
minore.  Newton  fece  l’ipotesi,  che  fu  sempre  vieppiù  accet¬ 
tata,  che  l’accelerazione  diminuiva  secondo  la  medesima 
legge,  alla  quale  egli  era  arrivato  parlando  dell’azione  del 
Sole  sui  pianeti  ;  ossia  che  l’ accelerazione  prodotta  dalla 
Toira  sopra  un  corpo  qualunque  è  inversamente  proporzio¬ 
nale  al  quadrato  della  distanza  del  corpo  dal  centro  della 
Terra. 

Bisogna  osservare  che  qui  sorge  una  difficoltà  che  non 
si  presenta  nel  caso  stesso  riguardante  i  pianeti.  Le  di¬ 
stanze  dei  pianeti  dal  Sole,  essendo  abbastanza  grandi  ri¬ 
spetto  alla  grandezza  del  Sole,  la  differenza  non  è  grande 
se  la  distanza  planetaria  si  misura  dal  centro  del  Sole  o 
da  qualunque  altro  punto  sopra  di  esso.  Lo  stesso  si  dica 
della  Luna  e  della  Terra;  ma,  allorquando  noi  paragoniamo 
l’azione  della  Terra  sulla  Luna  con  quella  di  una  pietra 
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che  si  trova  sopra  o  vicino  al  suolo,  è  chiaro  che  è  dell 
massima  importanza  il  decidere  se  la  distanza  della  pietra 
deve  essere  misurata  dal  punto  più  vicino  della  Terra,  ad  es 
qualche  piede,  oppure  dal  centro,  circa  4000  miglia,  o  da 
qualunque  altro  punto.  Intanto,  ad  ogni  modo,  Newton  de 
cise  misurando  a  partire  dal  centro  della  Terra. 

Rimaneva  da  verificare  la  sua  ipotesi  nel  caso  della 
Luna,  mediante  un  calcolo  numerico  ;  ciò  si  poteva  facil¬ 
mente  fare,  se  fossero  noti  certi  elementi,  come,  per  es 
l’accelerazione  di  un  corpo  cadente  sulla  Terra,  la  distanza 
della  superficie  della  Terra  dal  centro,  la  distanza  deliri 
Luna,  ed  il  tempo  impiegato  dalla  Luna  a  compire  una 
rivoluzione  intorno  alla  Terra.  Il  primo  di  questi  elementi 
fu  ottenuto  facilmente  e  con  molta  esattezza:  1’  ultimo 
era  ben  conosciuto  ;  ed  altresì  si  sapeva  che  la  distanza 
della  Luna  era  all’ incirca  quattro  volte  il  raggio  della 
Terra.  Che  Newton  potesse  all’epoca  sua  tanto  esattamente 
conoscere  la  grandezza  della  Terra,  non  è  cosa  sicura.  Il  cal¬ 
colo  può  essere  facilmente  effettuato  mediante  una  figura. 
In  un  mese  di  circa  27  giorni  la  Lima  percorre  intorno 
alla  Terra  uno  spazio  sessanta  volte  maggiore  della  di¬ 
stanza  dalla  Terra  :  cioè,  percorre  60  X  24,000  miglia  in 
27  giorni,  ciò  che  equivale  circa  a  3300  piedi  per  secondo. 
L’accelerazione  della  Luna  è  perciò  calcolata  dal  quadrato 
di  questa,  diviso  per  la  distanza  della  Lima  (che  e  ses¬ 
santa  volte  il  raggio  della  Terra  o  20,000,000  di  piedi), 
ossia:  f[0'x  .A,|0U0|0UQ,  che,  ridotta,  dà  7110.  Per  conseguenza 
se  è  vera  la  legge  dell’inversa  del  quadrato,  l’accelera¬ 
zione  di  un  corpo  cadente  alla  superficie  della  Terra,  che 
è  sessanta  volte  più  vicina  al  centro  che  non  sia  la  Luna, 
dovrebbe  essere  ossia  fra  32  e  33;  ma  l’accelera¬ 

zione  effettiva  dei  corpi  cadenti  è  piuttosto  più  di  32.  Il 
ragionamento  è  perciò  soddisfacente,  e  l’ ipotesi  di  Newton 
è  del  tutto  verificata. 

L’analogia  così  stabilita  fra  il  moto  della  Luna  intorno 
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alla  Terra,  e  il  moto  della  caduta  dei  gravi,  può  essere 
illustrata  dal  confronto,  dovuto  a  Newton,  della  Luna  ad 
una  palla  esplosa  orizzontalmente,  da  un  posto  elevato  sulla 
(ferra.  La  palla  parte  dal  punto  B  nella  fig.  71,  e  muo¬ 
vendosi  da  principio  orizzontalmente  descriverà  una  curva 


B 


e  toccherà  il  suolo  al  punto  C,  a  qualche  distanza  dal 
punto  A,  che  è  verticalmente  al  di  sotto  del  punto  di  par¬ 
tenza.  Se  fosse  stata  esplosa  con  maggior  velocità,  il  cam¬ 
mino  da  essa  descritto  sarebbe  da  principio  meno  curvo,  e 
toccherebbe  il  suolo  al  punto  C' ,  al  di  là  di  C;  se  la  velocità 
fosse  stata  anche  maggiore,  avrebbe  toccato  il  suolo  in  C" 
od  in  C"\  e  si  vede  subito  che  con  una  velocità  iniziale 
ancora  maggiore,  non  raggiungerebbe  affatto  la  Terra  e 
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descriverebbe  intorno  ad  essa  una  traiettoria  come  BDE 
Ciò  è  precisamente  quello  elio  avviene  per  la  Luna,  con  1  * 
sola  differenza  che  la  Luna  è  ad  una  distanza  molto  ma°-gìore 
di  quella  che  non  abbiamo  supposta  per  la  palla,  e  che  il 
suo  moto  non  è  prodotto  da  qualche  cosa  simile  ad  un  f'u 
cile:  ma  ormai  esistendo  questo  moto,  poco  importa  come 
fu  generato,  o  se  fu  prodotto  mai  in  passato.  Noi  possiamo 
dire  infatti  della  Luna  u  che  essa  è  un  corpo  cadente-  TOa 
che  solamente  essa  si  muove  con  tal  velocità,  ed  è  cosi  lon¬ 
tana,  che  cade  del  tutto  attorno  all'altra  banda  della  Tori  a 
invece  di  urtarla,  e  cosi  sarà  in  eterno  (1) 

Nel  passo  già  fftato  (§  169),  Newton  parla  delle  ipo¬ 
tesi  come  se  si  adattassero  L  assai  approssimativamente 
ai  fatti;  ma  in  una  lettera  di  data  anteriore  (20  giu¬ 
gno  1686)  riferiva  che  il  calcolo  non  era  stato  condotto 
con  sufficiente  esattezza.  E  probabile  che  egli  si  servisse  di 
un  valore  veramente  inesatto  dello  dimensioni  della  Terra, 
non  avendo  tenuto  in  nessun  conto  le  misure  di  Snellio  e 
di  Norwood  (Oap.  VITI,  §  159);  si  sa  che  anche  più  tardi 
egli  fu  incapace  di  superare  soddisfacentemente  le  diffi¬ 
coltà  sopra  accennate,  cioè  come  la  Terra  si  potesse,  per  sem¬ 
plicità  del  problema,  considerare  condensata  nel  suo  centro- 
ed  egli  sapeva  benissimo  che  la  traiettoria  dalla  Luna  non  era 
un  circolo.  E  assai  probabile,  come  si  capisce  da  certi  di¬ 
scorsi  tenuti  molti  anni  dopo  da  Newton,  che  egli  non  fosse 
punto  soddisfatto  dei  suoi  risultati  per  comprovare  le  <ue 
ipotesi;  ma  del  resto  non  è  cosa  certa;  qualunque  poi  ne 
sia  stata  la  causa,  egli  depose  il  pensiero  per  parecchi  anni 
senza  pubblicare  nulla  in  proposito  e  si  diede  tutto  all’  Ot¬ 
tica  e  alla  Matematica. 

174.  Intanto  il  problema  del  moto  planetario  era  uno 
dei  tanti  soggetti  discussi  da  gruppi  Ai  uomini  distinti, 


1 1  W.  K.  Clikfokd,  Disegni  e  strumenti  di  genere  scientifico. 
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c]io  si  può  dire  fossero  l’anima  della  Società  Reale,  fon¬ 
data  nel  1662.  Roberto  Hooke  (1635-1703),  al  quale  spetta 
la,  gloria  della  maggior  parte  delle  scoperte  scientifiche  del 
tempo,  dichiarò  con  rara  lucidità,  non  più  tardi  del  1674, 
c}ie  i  moti  dei  pianeti  potevano  derivare  dall’attrazione 
esistente  fra  essi  e  il  Sole,  ed  alluse  anche  alla  possibilità 
dell’attrazione  della  Terra  sui  corpi,  variando  secondo  la 
legge  dell’inversa  dei  quadrati.  Cristoforo  Wren  (1632-1723), 
conosciuto  più  come  architetto  che  come  scienziato,  di¬ 
scusse  qualche  questione  di  questo  genere  con  Newton 
nel  1697,  e  sembra  altresì  che  meditasse  una  legge  di  at¬ 
trazione  di  questa  specie.  Una  lettera  che  Hooke  diresse 
a  Newton,  scritta  verso  la  fine  del  1679  e  che  si  occu¬ 
pava,  fra  le  altre  cose,  della  curva  che  descrive  un  corpo 
cadendo,  tenuto  conto  della  rotazione  della  Terra,  stimolò 
Newton,  che  diceva  essere  in  quel  tempo  la  sua  affezione 
per  la  filosofia  u  esausta,  „  di  procedere  nei  suoi  studi  sui 
movimenti  celesti.  La  misura  più  esatta  della  Terra  fatta 
da  Picard  (Cap.  VH1,  §  159)  era  oramai  ben  conosciuta, 
e  Newton  non  fece  che  ripetere  i  suoi  calcoli  antecedenti 
sul  movimento  della  Luna,  valendosi  delle  misure  perfe¬ 
zionate  di  Picard,  e  ottenne  un  risultato  assai  più  soddi¬ 
sfacente  di  quello  trovato  prima. 

175.  Nello  stesso  tempo  (1679),  Newton  fece  una  nuova 
scoperta  della  massima  importanza,  sormontando  non  poche 
delle  difficoltà,  riguardanti  il  moto  in  una,  orbita  che  non 
fosse  un  circolo. 

Egli  dimostrò  che  se  un  corpo  si  muove  intorno  ad  un 
corpo  centrale,  in  modo  che  la  retta  congiungente  i  due 
corpi  descriva  aree  uguali  in  tempi  uguali,  come  nella 
seconda  legge  di  Keplero  sul  moto  planetario,  (Cap.  Vili, 
S  141),  allora  il  coz’po  si  muove  sotto  l’impulso  di  un’attra¬ 
zione  diretta  precisamente  verso  il  corpo  centrale;  e  di  più 
se  l’orbita  è  una  ellisse,  col  corpo  centrale  in  un  fuoco, 
come  nella  prima  legge  di  Keplero  sul  moto  planetario, 
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allora  questa  attrazione  deve  variare  nei  diversi  punti  del 
l’orbita  secondo  l’inversa  del  quadrato  della  distanza  fra  i 
due  corpi.  La  legge  di  Keplero  del  moto  planetario  (>on- 
d uceva  necessariamente  alla  conclusione,  ohe  il  Sole  eser¬ 
cita  sopra  un  pianeta  una  attrazione  inversamente  propor¬ 
zionale  al  quadrato  della  distanza  del  pianeta.  Ancora  una 
volta,  per  altro,  Newton  non  pubblicò  nulla  e  mise  da  banda 
i  suoi  calcoli,  essendo  occupato  in  altri  studi. 

176.  Circa  cinque  anni  dopo  però  il  soggetto  gli  fu  Tanj. 
mentato  da  Edmondo  Halley  (Cap.  X,  §§  199,  20ò),  l’ami¬ 
cizia  del  quale  ebbe  da  quel  momento  in  poi  gran  parte 
nella  vita  di  Newton;  e  la  sua  devozione  illimitata  per  il 
grande  astronomo,  forma  un  curioso  contrasto  coi  diverbi 
e  con  le  gelosie  di  quel  tempo  fra  gli  uomini  di  scienza. 

Halley,  nulla  sapendo  del  lavoro  di  Newton  nel  1(590. 
riscopri,  nel  1684,  la  legge  dell’inversa  dei  quadrati  come 
conseguenza  della  terza  legge  di  Keplero,  e,  poco  tempo 
dopo,  discusse  con  Wren  e  Hooke,  quale  sarebbe  stata  la 
traiettoria  che  avrebbe  descritto  un  corpo  sotto  l’azione 
di  un’attrazione,  che  variasse  secondo  quella  legge:  ma 
nessuno  di  loro  potò  rispondere  alla  domanda  (1).  Più 
tardi,  durante  l’anno,  Halley  visitò  Newton  e  apprese  da 
lui  la  risposta;  Newton,  cosa  abbastanza  caratteristica,  aveva 
perduto  i  suoi  primi  calcoli  ;  ma  si  rimise  subito  all’opera, 
e  li  mandò  a  Halley  pochi  mesi  dopo.  Allora  fortunata¬ 
mente  la  sua  attenzione  non  era  distratta  da  altri  soggetti; 
egli  si  diede  a  studiare  immediatamente  un’infinità  di  altri 
problemi  sul  moto,  e  dedicò  il  suo  corso  di  lezioni  autun¬ 
nali  all’ Università  a.  questi  argomenti.  Forse  il  più  inte¬ 
ressante  di  questi  nuovi  risultati  fu  nel  trovare  che,  la 
terza  legge  della  inversa  dei  quadrati,  nella  sola  suppo- 


l)  È  interessante  leggere  come  Wren  offrisse  un  premio  di 
40  sterline  a  quello  dei  due  ohe  risolvesse  il  problema  fondamentale 
del  sistema  solare. 
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sizione  che  i  pianeti  si  muovessero  circolarmente,  concor¬ 
dava  ugualmente  con  la  legge  di  Newton,  qualora  le  or¬ 
bite  dei  pianeti  fossero  ellittiche. 

177.  Alla  fine  di  quest’anno  1684,  Halley  andò  nuova¬ 
mente  da  Newton,  e  lo  sollecitò  a  pubblicare  i  suoi  risultati, 
per  soddisfare  questa  domanda,  Newton  scrisse  e  mandò 
alla  Società  Reale  una  dissertazione  intitolata  Propositio- 
nes  de  Motu,  le  undici  proposizioni  contengono  i  risultati 
già  mentovati  ed  alcuni  altri  relativamente  al  moto  dei 
c0rpi  sottoposti  ad  una  attrazione  verso  il  centro.  Quantun¬ 
que  le  proposizioni  fossero  date  in  una  torma  astratta, 
si  capiva  bene  che  alcune  di  esse  si  applicavano  al  caso 
dei  pianeti. 

Nuove  sollecitazioni,  da  parte  di  Halley,  persuasero 
Newton  a  dare  ai  suoi  risultati  una  forma  più  durevole, 
pubblicandoli  in  un  libro  più  grande.  Come  si  poteva 
ben  aspettarsi,  il  soggetto  crebbe  sotto  le  sue  mani,  e  il 
crrande  trattato  che  ne  risultò  conteneva  una  immensa  quan¬ 
tità  di  materiali  non  contenuti  noi  De  Motti.  Verso  la 
metà  del  1686,  i  primi  appunti  furono  finiti,  e  alcuni  di 
essi  pronti  por  la  stampa.  Halley  non  soltanto  si  addosso 
le  spese,  ma  sopraintese  alla  pubblicazione  stessa  e  aiutò 
Newton  a  raccogliere  i  necessari  dati  astronomici.  Dopo  al¬ 
quanti  indugi  nella  pubblicazione,  il  libro  finalmente  venne 
fuori  nei  primi  del  luglio  1687,  sotto  il  titolo  di  Philosophiae 
Saturalis  Principia  Mathematica. 

178.  I  Principia,  come  sono  comunemente  chiamati, 
constano  di  tre  libri  come  aggiunta  all’introduzione  del 
soggetto;  il  primo  libro  si  occupa  in  generale  di  problemi 
sul  moto  dei  corpi,  risoluti  per  la  maggior  parte  mediante 
una  forma  astratta,  senza  riferirsi  in  modo  speciale  al¬ 
l’Astronomia;  il  secondo  tratta  del  moto  dei  corpi,  in  un 
mezzo  resistente,  come,  p.  es.,  i  fluidi,  ed  è  comparativa¬ 
mente  di  poca  importanza  per  l’Astronomia,  se  non  che 
ivi  sono  indicate  certe  patenti  contraddizioni  nella  teoria 
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di  Cartesio  sui  vortici;  il  terzo  libro  applica  alle  condì! 
zioni  dell’attuale  sistema  solare  i  risultati  già  ottenuti01  À 
è  infatti  una  spiegazione  dei  movimenti  dei  corpi  cele  t’ 
secondo  i  principi  meccanici  di  Newton. 

1 79.  La  parte  introduttiva  che  consiste  nelle  u  D0fin' 
zioni  „  e  u  Assiomi  „  o  leggi  del  moto,  forma  UD  imp^ 
tante  contributo  alla  Dinamica,  essendo  infatti  la  prima 
sistematica  esposizione  delle  leggi  fondamentali,  secondo 
le  quali  i  moti  dei  corpi  sono  prodotti  o  cambiati.  Lo  stesso 
Newton  non  pare  riguardasse  questa  parte  del  libro  come 
di  grande  importanza;  ed  i  principali  risultati  in  essa  in¬ 
clusi,  essendo  oscurati  come  furono  da  scoperte  più  ma* 
ravigliose  in  altre  parti  del  libro,  richiamarono  relativa¬ 
mente  poca  attenzione.  Molti  di  essi  non  possono  qui  essere 
trattati,  ma  certi  risultati  di  speciale  importanza  astrono¬ 
mica  richiedono  di  essere  menzionati. 

Grajileo,  come  abbiamo  veduto  (Cap.  VI,  §§  130,  133) 
fu  il  primo  ad  enunciare  la  logge,  che  un  corpo  una  volta 
in  moto,  continua  a  muoversi  nella  medesima  direzione  e 
con  la  stessa  velocità,  fino  a  che  una  causa  non  ne  cambi 
la  direzione.  Questa  legge  è  data  da  Newton  nella  forma 
già  citata  nel  §  130,  come  la  prima  delle  tre  leggi  fon¬ 
damentali,  ed  è  oggi  conosciuta  comunemente  sotto  il  nome 
di  “  Prima  legge  del  Moto  „. 

Galileo  scoprì  anche  che  un  corpo  che  cade,  si  muovo 
con  una  velocità  che  cambia  continuamente,  ma  con  ima 
accelerazione  uniforme  “  (Cap.  VI,  §  133),  e  che  questa 
velocita  uniformemente  accelerata,  è  uguale  per  tutti  i 
corpi  „.  La  tendenza  che  ogni  corpo  ha  di  cadere,  essendo 
generalmente  riconosciuta  come  dovuta  alla  Terra,  la  sco¬ 
perta  di  Galileo  comprendeva  il  riconoscimento  che  uno 
degli  e  fi  etti  di  un  corpo  sopra  un  altro  poteva  essere  l’ac¬ 
celerazione  prodotta  nel  suo  movimento  Newton  estese 
questa  idea,  dimostrando  che  la  Terra  produceva  un’ac¬ 
celerazione  nel  movimento  della  Luna,  e  fu  condotto  al- 


l’idea  generale  della  accelerazione  nel  moto  di  un  corpo, 
]a  quale  può  esser  dovuta,  in  diversi  modi,  all’azione  di 
altri  corpi,  e  che  potrebbe  benissimo  essere  presa  come 
misura  dell’effetto  prodotto  da  un  corpo  sopra  un  altro. 

180.  A  questa  idea  Newton  aggiunse  l’importantissima 
e  difficilissima  nozione  di  massa. 

Se  noi  paragoniamo  due  diversi  corpi  della  stessa  ma¬ 
teria,  ina  di  volume  differente,  noi  siamo  abituati  a  pen¬ 
sare  che  il  maggiore  di  essi  sia  anche  il  più  posante.  Nello 
stesso  modo  siamo  subito  portati  a  credere  più  pesante 
una  palla  di  piombo  di  una  palla  di  legno  dello  stesso 
volume.  L’idea  più  strettamente  connessa  col  “  Peso  „  e 
Con  la  u  Leggerezza  „  è  quella  dello  sforzo  muscolare  ri¬ 
chiesto  per  sorreggere  od  alzare  il  corpo  in  questione;  un 
maggiore  sforzo,  per  es.,  è  richiesto  per  sorreggere  la  palla, 
di  piombo  che  quella  di  legno.  Inoltre  se  anche  la  palla 
di  piombo  è  attaccata  a  un  hlo  elastico,  lo  tenderà  più  che 
non  farebbe  la  palla  di  legno;  e  se  esse  sono  poste  sul 
piatto  di  una  bilancia,  il  piombo  discende  e  il  legno  si 
innalza.  Tutti  questi  effetti  noi  li  attribuiamo  al  “  peso  „ 
dei  due  corpi,  e  siamo  comunemente  abituati  ad  attribuire 
il  peso  in  certo  modo  all’azione  della  Terra  sui  corpi.  11 
modo  comune  di  pesare  un  corpo  con  la  bilancia,  mostra 
di  più,  che  siamo  abituati  a  considerare  il  peso  come  una 
quantità  misurabile.  D’altra  parte,  dal  risultato  di  Ga¬ 
lileo,  che  Newton  accertò  con  molta  esattezza  per  mezzo 
di  una  serie  di  esperimenti  col  pendolo,  sappiamo  che  la 
palla  di  piombo  e  quella  di  legno,  lasciale  cadere  libera¬ 
mente,  cadevano  con  la  stessa  accelerazione.  Se  perciò  noi 
misuriamo  l’effetto  che  la  Terra  esercita  sulle  due  palle, 
dalla  loro  acoelerazione,  ci  sembra  che  la  Terra  agisca  egual¬ 
mente  sopra  di  esse;  ma  se  lo  misuriamo  dalla  diversa  ten¬ 
sione  di  un  filo  tirato  da  essi,  o  dalla  forza  che  l’uno  ha  di 
■regger  l’altro  sul  piatto  della  bilancia,  allora  l’effetto  che 
la  Terra  esercita  sulla  palla  di  piombo,  è  maggiore  di  quello 
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esercitato  sulla  palla  di  legno.  Sotto  quest’aspetto  V 
della  Terra  sopra  ciascuna  delle  palle  può  esser  c]  -8*'01*0 
peso,  e  il  peso  di  un  corpo  può  esser  calcolato  para^1'11*10 
dolo  in  una  bilancia,  con  un  corpo  preso  come  unitàri'**0' 
sura.  La  differenza  fra  duo  corpi,  come  la  palla  diV  ' 

6  quella  di  legno,  può  essere  verificata  però  in  modo»1"** 
diverso.  Per  es.,  è  facile  vedere  come  abbisogni  uno'sf*4*0 
maggioro  per  muovere  l’uno  anziché  l’altro,  o  se  ambi!!"*0 
sono  attaccati  ad  un  filo  di  eguale  lunghezza  e  sne  •  J 
ruotando  con  la  stessa  velocità,  un  filo  sarà  più  tescTdal  1 
l’altro.  In  tali  casi,  l’attrazione  della  Terra  non  è  di  nes  II 
importanza,  e  riconosciamo  la  diversità  dei  due  corpi  todfi 
pendentemente  dall'attrazione  terrestre.  Questa  divertì 
Newton  la  riguardava  come  dovuta  alle  diverse  materie  o  ' 
quantità  di  materie  dei  due  corpi,  e  a  questa  quantità  <Hi 
diede  il  nome  di  u  massa  „.  Si  può  ben  dubitare  rispetto  alla 
utilità  di  questa  particolare  definizione  di  Massa;  ma  jjd 
passo  veramente  importante  fu  l’aver  riconoscimi  netta- 
mente  la  massa  come  proprietà  dei  corpi,  di  importanza  fon¬ 
damentale  nelle  questioni  dinamiche,  e  suscettibile  di  es¬ 
sere  misurata. 

Newton,  sviluppando  l’idea  di  Galileo,  diede  come  mi¬ 
sura  dell’azione  esercitata  da  un  corpo  sopra  un  altro  il 
prodotto  della  sua  massa  per  l’accelerazione,  quantità  pol¬ 
la  quale  egli  adoperava  diversi  nomi,  che  oggi  si  qualiti- 
cano  per  forza.  Il  peso  di  un  corpo  era  in  tal  modo  iden¬ 
tificato,  per  la  forza  esercitata  sopra  esso  dalla  Terra, 
biccome  la  lerra  imprime  la  stessa  accelerazione  a  tutti  i 
corpi  nel  medesimo  luogo,  ne  segue  che  le  masse  dei 
corpi  nel  medesimo  luogo,  sono  proporzionali  ai  loro  pesi; 
così  che  se  duo  corpi  sono  fra  loro  paragonati  in  peso  nel 
le d esimo  luo^o,  e  il  peso  dell'uno  (come  si  verifica  p.  es., 
con  due  bilance)  si  trova  che  è  dieci  volte  maggiore  dol- 
1  altro,  anche  la  sua  massa  sarà  dieci  volte  maggiore. 
Ma  tali  esperienze  come  quella  di  Richer  a  Caienna  (Capi- 
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li  VIIL  §  161)  mostrano  che  l’accelerazione  dei  corpi 
ijLi  riti  era  minore  all’ Equatore  che  nelle  piu  alte  latitu- 
P;  .  cos;  che  se  un  corpo  è  portato  da  Londra  o  da  Parigi 
[jiCftienna,  il  suo  peso  varia,  piu-  la  sua  massa  rimanendo 
S  stessa.  Il  concetto  di  Newton  sulla  gravitazione  della 
estesa  alla  Luna,  dava  una  maggioro  importanza  alla 
jg.  tifone  fra  massa  e  peso,  poiché  se  un  corpo  tosse  tra- 
r® rtato  dalla  Terra  alla  Luna,  la  sua  massa  rimarrebbe 
iterata;  ma  l’accelerazione  dovuta  all’attrazione  della 
Teri'ù'  sarebbe  GO  X  60  volte  minore,  e  il  suo  peso  dimi- 
airebbe  nella  stessa  proporzione. 

1  Sono  altresì  state  date  alcune  regole  sull’effetto  prodotto 
el  moto  di  un  corpo  dall’azione  simultanea  di  due  o  più 

forze  (1). 

XJn  ulteriore  principio  di  grande  importanza,  dei  quale 
n  si  sono  rinvenute  che  traccio  assai  confuse  prima  di 
Newton,  fu  dato  da  lui  come  la  terza  legge  del  moto,  in 
questa  forma:  “  Ad  ogni  azione  vi  è  sempre  una  uguale 
contro-azione  o  reazione;  ossia,  le  reciproche  azioni  di 
due  corpi  qualunque  sono  sempre  uguali  e  contrarie.  „  Qui 
azione  e  reazione  devono  essere  interpretate  in  primo  luogo 
nel  senso  di  forze.  Se  un  sasso  posa  sopra  una  mano,  la 
forza  con  la  quale  il  sasso  preme  la  mano  all’  ingiù,  è 
uguale  a  quella  esercitata  dalla  mano  per  sostenerlo;  se 
la  Terra  attira  in  basso  una  pietra  con  una  certa  forza, 
la  pietra  attrae  la  Terra  con  forza  uguale,  e  cosi  di  se¬ 
guito.  È  da  notarsi  che,  nell’ultimo  esempio  citato,  le  ac¬ 
celerazioni  dei  due  corpi  non  sono  le  stesse,  ma  dal  mo¬ 
mento  che  la  forza  è  misurata  dal  prodotto  della  massa 


i  (1)  li  teorema  comune  del  parallelogramma  delle  forze,  del  quale 
si-rittori  antecedenti  avevano  una  idea  confusa,  fu  chiaramente 
esposto  e  provato  nella  introduzione  dei  Principia,  e  fu  per  una  cu¬ 
riosa  coincidenza  pubblicato  anche  nello  stesso  anno  da  1  ( tritjnou 

e  Lami. 


per  la  accelerazione,  il  corpo,  che  ha  massa  ma  •  J 
ceve  la  minore  acceleraziono..  Nel  caso  del  sasso^0rU’  ''' 
Terra,  la  massa  di  quest’ultima  essendo  enormemenr  del,H 
gioie  (1),  la  sua  accelerazione  e  enormemente  ij  ’ 
quella  della  pietra,  ed  è  perciò  (come  noi  SDeri.J!?^  di 
affatto  insensibile.  J  lllni0) 

181.  Quando  Newton  cominciò  a  scrivere  i  p  -,  • 
probabilmente  si  era  persuaso  (§  173)  che  il  pote.vT""' 
trazione  della  Terra  si  estendeva  fino  alia  Luna  e  eh-  r^' 
celerazione  perciò  prodotta  su  qualunque  corpo  —  s-  T 
Luna  o  altro  corpo  vicino  alla  Terra  —  è  inversa  mente  nr  & 
porzionale  al  quadrato  della  distanza  dal  centro  della  Tei-  °* 
Coi  concetti  di  forza  e  di  massa,  questo  risultato 
essere  formulato  cosi:  «  La  Terra  attrae  un  corpo  qualung». 
con  una  forza  inversamente  proporzionale  al  quadrato  ,////’ 
disianza  dal  centro  della  Terra,  e  anche  proporzionale  alti 
massa  del  corpo  medesimo.  „  In  modo  uguale  Newton  aveva 
stabilito  che  i  movimenti  dei  pianeti  potevano  essere  spie¬ 
gati  da  un’attrazione  verso  il  Sole,  producondo  un’ac¬ 
celerazione  inversamente  proporzionale  al  quadrato  della 
distanza  dal  centro  del  Sole,  non  solo  sullo  stesso  pianeta 
in  punti  differenti  sulla  sua  traiettoria,  ma  altresi  in  dif¬ 
ferenti  pianeti.  Inoltre  ne  segue  che  il  Sole  attrae  ogni 
pianeta  con  una  forza  inversamente  proporzionale  al  qua¬ 
drato  della  distanza  del  pianeta  dal  centro  del  Sole,  ed 
anche  proporzionale  alla  massa  del  pianeta. 

Ma  in  forza  della  terza  legge  sul  moto,  un  corpo  sul 
quale  la  Terra  esercita  una  certa  attrazione,  deve,  a  sua 
volta,  esercitarne  una  simile  sulla  Terra;  .similmente, 
un  corpo  sul  quale  il  Sole  esercita  attrazione,  deve,  a  sua 
volta,  esercitarne  sul  Sole.  Se,  p.  es.,  la  massa  di  Venere 
è  sette  volte  quello  di  Marte,  allora  la  forza  che  il  Sole 


(1)  È 


fra  13  e  14  bilioni  di  bilioni  di  libbre.  Vedi  Cap.  I,  §219. 


I  rcita  SOpra  Venere  sarebbe  sette  volte  quella  esercitata 
r  ra  Marte  posto  alla  stessa  distanza,  e  come  pure  la 
Tv  a  con  la  quale  Venere  attrae  il  Sole  è  sette  volte  mag- 
jj  quello  che  non  sarebbe  quella  di  Marte  posto  alla 
Etessa  distanza.  Dunque,  in  tutti  i  casi  di  attrazione  fin 
•  considerati,  nei  quali  è  possibile  il  confronto,  la  forza 
K  proporzionale  non  soltanto  alla  massa  del  corpo  attratto, 
a  anche  a  quella  del  corpo  attraente,  ed  è  inversamente 
orzionale  al  quadrato  della  distanza.  In  tal  modo  la 
Cavitazione  non  ci  apparisce  più  come  una  proprietà  par¬ 
ticolare  al  corpo  centrale  in  un  sistema  di  rivoluzione,  ma 
.  una  proprietà  generale  a  tutti  i  corpi  che  compongono 
un  sistema. 

Oltre  a  ciò,  il  fatto  che  corpi  liberi  sulla  superficie 
teirestre  sono  attratti  dalla  Terra,  e  perciò  alla  ior  volta 
l'attraggono,  fa  venire  in  mente  che  il  potere  di  attrarre 
altri  corpi,  che  i  corpi  celesti  mostrano  di  possedere,  non 
appartenga  al  corpo  celeste  come  ad  un  tutto,  ma  alle  par¬ 
ticelle  che  lo  formano  ;  cosi,  p.  es.,  la  forza  con  la  quale 
Giove  e  il  Sole  si  attraggono  vicendevolmente,  è  la,  re¬ 
sultante  della  composizione  delle  forze  con  le  quali  le  par¬ 
ticelle  separate  di  Giove  attraggono  le  particelle  separate 
del  Sole.  Cosi  la  legge  (li  gravitazione  ci  viene  finalmente 
suggerita  nella  sua  forma  generale:  ogni  particella  della 
materia  attira  ogni  altra  particella,  con  una  forza  propor¬ 
zionale  alla  massa  di  ognuna  di  esse,  ed  inversamente  (1) 
proporzionale  al  quadrato  della  loro  distanza  (2) 


dì  Per  quanto  so,  Newton  non  dà  nessun  breve  saggio  della 
legge  in  una  forma  completa  e  generale,  ma  diversi  punti  di  essa 
sono  dati  in  diversi  passi  dei  suoi  Principia. 

(2:  L’attrazione  mutua  di  due  corpi  si  esprime  analiticamente 
nel  seguente  modo: 

F  -  k  .  -  dove  k  è  una  costante.  M  e  ni  la  massa  e  r  la  di¬ 
stanza.  (V.  del  Tri). 
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182.  Tri  tutti  i  casi  astronomici  già  riferiti,  le  attrazioni 

fra  i  vari  corpi  celesti  sono  state  trattate  come  se  fossero 
esattamente  dirette  verso  il  centro  del  corpo,  e  che  la  di 
stanza  fra  i  loro  corpi  fosse  presa  come  la  distanza  fra  ' 
loro  centri.  Dello  incertezze  di  Newton  su  questo  punto 
nel  caso  dell’attrazione  della  Terra  sui  corpi,  ne  è  già  statò 
parlato  (§  173);  ma  sui  primi  del  16S5  riusci  a  giustifi. 
care  questa  asserzione.  Mediante  una  serie  di  ragionamenti 
tanto  semplici  (juanto  belli,  egli  dimostrò  ( Principia ,  lib.  I 
prop.  70,  71)  che,  se  un  un  corpo  è  di  forma  sferica  e  uni¬ 
forme  in  densità,  esso  attrae  ogni  particella  non  apparte¬ 
nente  ad  esso  precisamente  come  se  tutta  la  sua  massa 
fosse  riunita  nel  suo  centro.  Egli  mostrò  eziandio  che  lo 
stesso  accadeva  in  una  sfera  di  densità  variabile,  basta 
che  sia  riguardata  come  composta  di  una  serie  di  gusci 
aventi  un  centro  comune,  ognuno  di  densità  uniforme,  quan¬ 
tunque  fra  di  loro  sieno  di  densità  differente.  Per  es.,  il 
risultato  è  vero,  trattandosi  di  una  palla  vuota  di  gutta¬ 
perca,  come  per  una  palla  solida,  tua  non  è  vero  trattan¬ 
dosi  di  una  palla  composta  di  due  emisferi,  uno  di  le -no, 
l’altro  di  ferro. 

183.  La  leggo  della  forza  di  gravitazione  rimanendo  così 
provvisoriamente  stabilita,  il  gran  problema  che  stava  di¬ 
nanzi  a  Newton,  e  al  quale  dedicò  la  maggior  parte  del 
primo  e  terzo  libro  dei  Principia,  era  quello  di  dedurre  da 
essa  e  dalle  u  leggi  del  moto  „  i  movimenti  dei  vari  compo¬ 
nenti  del  sistema  solare,  e  mostrare  se  era  possibile  che  i 
movimenti  così  calcolati  concordavano  con  quelli  osservati. 

Se  ciò  fosse  stato  dimostrato  con  buon  esito  avrebbe 
portato  seco  una  verificazione  del  più  delicato  e  rigoroso 
carattere  dei  principi  di  Newton. 

La  concezione  del  sistema  solare  come  un  meccanismo, 
ogni  componente  del  quale  influisce  sul  moto  di  ogni  al¬ 
tro  secondo  la  legge  universale  di  attrazione,  quantunque 
semplicissimo  in  sè  stesso,  dà  però  occasione  a  serie  diffi- 


colti1)  quando  esso  è  effettivamente  proposto  per  calcolare 
;  vari  movimenti.  Se  trattandosi  del  moto  di  un  pianeta 
come  Marte,  fosse  possibile  di  riguardar  Marte,  sotto  la 
g0]n  azione  del  Sole,  ignorando  l’effetto  degli  altri  pianeti, 
ajj0ra  il  problema  sarebbe  completamente  risoluto  in  pro¬ 
posizioni  che  Newton  stabilì  nel  1079  (§  175),  e  per  mezzo 
di  esse  la  posizione  di  Marte  in  qualunque  tempo  po¬ 
trebbe  essere  determinata  con  un  certo  grado  di  precisione, 
jfn.  nel  caso  presente,  il  moto  di  Marte  è  influenzato 
dalle  forze,  con  le  quali  gli  altri  pianeti  (e  i  satelliti)  lo 
attraggono,  e  queste  forze  dipendono  alternativamente  e 
dalla  posizione  di  Marte  (come  da  quella  degli  altri  pia¬ 
neti)  e  dai  movimenti  di  Marte  stesso.  Un  problema  di 
questa  fatta  in  tutte  le  sue  generalità  sorpassa  ogni  me¬ 
todo  matematico  esistente.  Fortunatamente  però,  la  massa 
anche  del  più  grande  dei  pianeti  è  tanto  minore  di  quella 
del  Sole,  che  il  moto  di  uno  di  essi  è  pochissimo  in¬ 
fluenzato  dagli  altri,  e  si  può  dire  che  ogni  pianeta  si 
muove  come  se  gli  altri  non  esistessero  ;  l’effetto  di  que¬ 
sti  produrrà  più  tardi  disturbi  o  'perturbazioni  sulla  sua  or¬ 
bita.  Quantunque  in  questa  forma  semplificato,  il  problema 
del  moto  dei  pianeti  è  un  quesito  di  estrema  difficoltà 
(cfr.  Cap.  XI,  §  229),  e  Newton  fu  incapace  di  risolverlo 
completamente;  però  fu  capace  di  additare  certi  resultati 
generali  provenienti  dall’azione  vicendevole  dei  pianeti, 
il  più  interessante  essendo  il  lento  moto  progressivo  del¬ 
l’asse  dell’orbita  della  Terra,  fenomeno  rilevato  molto 
tempo  innanzi  da  astronomi  osservatori  (Cap.  Ili,  §  59). 
Newton  accertò  pure  che  Giove,  in  grazia  della  sua  gran 
massa,  deve  produrre  una  perturbazione  nel  moto  del  suo 
vicino,  Saturno,  e  così  diede  qualche  spiegazione  della  irre¬ 
golarità  prima  notata  da  Horroeks  (Cap.  A  III,  §  156). 

184.  Il  movimento  della  Luna  presenta  speciale  diffi¬ 
coltà;  ma  Newton,  che  probabilmente  s’interessava  moltis¬ 
simo  delle  teorie  dei  problemi  lunari,  riuscì  nel  superarle 
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assai  pili  completamente,  che  non  riusci  nei  corrispondenti 
problemi  sui  pianeti.  Il  movimento  della  Luna  intorno  alla  1 
Terra  è  primieramente  dovuto  all’attrazione  della  TerrtS 
le  perturbazioni  dovute  agli  altri  pianeti  sono  insignifil 
canti;  ma  il  Sole,  quantunque  a  grande  distanza  avendo 
una  massa  enormemente  maggiore  di  quella  della  Terra 
produce  un  disturbo  abbastanza  sensibile  sul  movimentò  j 
della  Luna.  Certe  irregolarità,  come  abbiamo  veduto  (Ca«  i 
pitolo  II,  §  40,  48;  Cap.  V,  §  111)  erano  già  state  scoperte 
con  l’osservazione.  Necton  fece  conoscere  che  l’azione  di- 
sturbatrice  del  Sole  dovrebbe  necessariamente  produrre 
perturbazioni  dello  stesso  carattere  generale  come  quelle 
già  riconosciute,  e  nel  caso  del  moto  dei  nodi  della  Luna 
e  del  suo  apogeo,  egli  potè  dare  risultati  numerici  abba¬ 
stanza  esatti  (1),  scopri,  altresì,  un’infinità  di  altre  irrego¬ 
larità,  per  la  massima  parte  piccolissime,  che  non  erano 
state  prima  notate.  Indicò  pure  l’esistenza  di  certe  irrego¬ 
larità  nel  movimento  dei  satelliti  di  Giove  e  di  Saturno 
analoghe  a  quelle  cho  si  vedono  nella  nostra  Luna. 

185.  Parecchi  risultati  di  carattere  affatto  nuovo  sca¬ 
turirono  dalla  teoria  di  Newton  sulla  gravitazione.  Fu 
possibile  per  la  prima  volta  determinare  le  masse  di  alcuni 
corpi  celesti,  paragonando  l’attrazione  esercitata  da  essi 
su  altri  corpi  con  quella  esercitata  dalla  Terra.  Il  caso  di 
Giove  può  essere  citato  come  esempio.  Il  tempo  della  ri¬ 
voluziono  del  più  lontano  satellite  di  Giove,  è  16  giorni 
e  16  ore,  e  la  sua  distanza  da  Giove  fu  calcolata  da 


(lì  t:  generalmente  ritenuto  che  il  valore  del  moto  degli  apsidi 
dell’orbita  della  Luna,  di  Newton,  fosse  quasi  la  metà  del  suo  vero 
valore.  In  uno  scolio  dei  Principia  alla  prop.  35»  del  libro  III,  dato 
nella  prima  edizione  ma  dopo  omesso,  egli  valutò  il  moto  annuale 
a  40°,  il  valore  osservato  essendo  circa  41».  I„  una  di  queste  Note 
inedite,  contenute  nella  Collezione  di  Portsmouth,  egli  arrivò  a  39<> 
con  un  processo  che  non  riguardava  come  punto  soddisfacente. 


jjewton  (non  molto  esattamente)  circa  quattro  volte  la 
distanza  della  Terra  alla  Luna.  Un  calcolo  precisamente 
simile  a  questo  dei  paragrafi  172  e  173  fa  vedere  che  l’ac¬ 
celerazione  del  satellite  dovuta  all’attrazione  di  Giove,  è 
all’ incirca  dieci  volte  maggiore  che  l’accelerazione  della 
Luna  verso  la  Terra,  e  che  perciò,  la  distanza  essendo 
quattro  volte  maggiore,  Giove  attrae  un  corpo  con  una 
forza  di  10  X  ^  X  -1  volte  maggiore  di  quella  con  la 
quale  la  Terra  attrae  un  corpo  alla  medesima  distanza  ; 
per  conseguenza  la  massa  di  Giove  è  160  volte  quella  della 
Terra.  Questo  ragionamento  si  applica  anche  a  Saturno,  e 
similmente  un  confronto  del  moto  del  pianeta  (V  enere, 
per  es.)  intorno  al  Sole  col  moto  della  Luna  intorno  alla 
Terra,  dà  una  relazione  fra  le  masse  del  Sole  e  della  Terra. 
Xn  tal  maniera  Newton  trovò  la  massa  del  Sole  che  è  1067, 
3021  e  169282  volte  più  grande  di  quella  di  Giove,  di 
Saturno  e  della  Terra  rispettivamente.  I  valori  corrispon¬ 
denti  ora  in  uso  non  sono  molto  lontani  da  1047,  3530, 
324439.  11  grosso  errore  nell’ultimo  numero  è  dovuto  al¬ 
l’uso  di  un  valore  errato  della  distanza  del  Sole  -  in  allora 
punto  esattamente  conosciuta  -  dalla  quale  dipendono 
le  altre  distanze  del  sistema  solare,  eccettuato  quelle  rela¬ 
tive  al  sistema  Terra-Luna.  Siccome  era  necessario  per 
l’uso  di  questo  metodo  di  poter  osservare  il  moto  di  qual¬ 
che  altro  corpo  attratto  dal  pianeta  in  questione,  non  po¬ 
teva  essere  applicato  agli  altri  tre  pianeti  (Marte,  Venere 
e  Mercurio),  dei  quali  non  si  conosceva  alcun  satellite  (1). 

186.  Dalla  eguaglianza  dell’azione  e  reazione  ne  segue 
che,  dal  momento  che  il  Sole  attrae  i  pianeti,  essi  pure 
attraggono  il  Sole,  e,  per  conseguenza,  anche  il  Sole  è  in 
moto,  quantunque  —  avuto  riguardo  alla  grandezza  dei 


(l  i  Si  può  dire  altrettanto  oggi  per  Venere  e  Mercurio,  ma 

non  per  Marte.  . 
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pianeti  relativamente  piccola  —  in  piccolo  spazio.  Ne  sega 
che  la  terza  legge  di  Keplero  non  è  strettamente  csaTr'" 
la  deviazione  da  essa  facendosi  sensibile  nei  grandi  , .  ’ 
neti  Giove  e  Saturno.  (Cfr.  Gap.  VII],  §  144).  Fu  per  altoJ 
dimostrato  da  Newton  che,  in  qualunque  sistema  di  cor  'I 
come  appunto  il  sistema  solare,  moventisi  in  una  direziona] 
qualunque,  sotto  l’influenza  della  loro  vicendevole  attra 
zione,  esiste  un  punto  particolare  chiamato  il  Centro  d' 
gì  avita,  che  può  essere  considerato  sempre  come  stabile - 
il  Sole  si  muove  relativamente  a  questo  punto,  ma  così 
poco  che  la  distanza  fra  il  centro  del  Sole  ed  il  centro  di 
gravità  non  può  essere  mai  molto  maggiore  del  diametro 
del  Sole. 

E  cosa  curiosa  che  questo  risultato  non  fosse  preso 
come  punto  d’appoggio  dai  sostenitori  della  Chiesa  nella 
condanna  di  Galileo,  risultato  che  ormai  rimontava  a 
mezzo  secolo,  poiché  se  questo  risultato  era  ben  lungi  dal- 
l’ammettere  la  Terra  come  il  centro  del  mondo,  in  ogni 
modo  dava  una  smentita  alle  dottrine  di  Copernico  e  di  Ga¬ 
lileo  che  ammettevano  il  Sole  “  immobile  „  nel  centro  del 
mondo.  Probabilmente  nessuno  che  fosse  capace  di  inten¬ 
dere  il  libro  di  Newton,  era  veramente  un  serio  sosteni¬ 
tore  del  sistema  anti-copernicano,  quantunque  alcuni  si 
professassero  obbedienti  al  decreto  papale  su  questo  sog¬ 
getto  (1). 


i  l  i  In  tutta  la  durata  della  controversia  copernicana  tino  al 
tempo  di  Newton  è  stato  generalmente  supposto,  tanto  dai  Coper¬ 
nicani  quanto  dai  loro  oppositori,  che  vi  fosse  qualche  cosa  di  non 
determinato  parlando  di  un  corpo  semplicemente  come  in  «  stato  di 
quiete»  o  in  «stato  di  moto»,  quando  non  vi  fosse  relazione  con 
un  altro  corpo.  Mentre  ciò  che  possiamo  realmente  osservare  è  ii 
moto  di  un  corpo  relativo  a  uno  o  più  altri  corpi.  Una  osserva¬ 
zione  astronomica  parla,  p.  es.,  di  un  certo  moto  relativo  fra  la 
Terra  e  il  Sole:  e  questo  moto  fu  espresso  in  due  modi  allatto 
diversi  da  Tolomeo  e  da  Copernico.  Secondo  il  punto  di  vista  mo* 
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1 87.  La  variazione  della  durata  delle  oscillazioni  di 
un  pendolo  in  parti  differenti  della  Terra,  scoperta  da  Ki- 
hel.  nel  1672  (Gap.  Vili,  §  161),  mostrava  che,  probabil- 
uientei  la  Terra  non  era  una  sfera.  Newton  fece  conoscere 
cjje  questo  suo  scostamento  dalla  forma  sferica  era  una 
conseguenza  della  mutua  gravitazione  delle  diverse  par¬ 
ticeli®)  che  formano  la  Terra,  e  della  rotazione  della  Iena 
jjjedesima.  Egli  immaginò  un  canale  d’acqua  che  passasse 
da]  polo  al  centro  della  Terra,  e  poi  dal  contro  ad  un 


domo,  la  questione  ora  posta  era  di  decidere  se  era  più  tacile  de- 
ternùnare  detto  moto  relativo  rapporto  al  Sole  o  alla  Terra.  Fu  tro- 
at0  conveniente  di  esprimerlo,  come  fecero  Copernico  e  Galileo  in 
relazione  al  Sole,  guadagnando  in  tal  modo  la  dimostrazione  m  lem- 
licita,  considerando  il  Sole  come  «  immobile  »  ed  omettendo  l’epiteto 
,  relativo  al  Sole  »  parlando  di  qualunque  altro  corpo.  Gli  stessi 
movimenti  potevano  essere  stati  espressi  relativamente  a  qualunque 
nitro  corpo  scelto  a  volontà,  per  esempio,  alle  lancette  di  Uli  oro¬ 
logio  portato  da  un  uomo  che  cammini  in  giù  e  in  su  sul  ponte 
di  nua  nave  quando  il  mare  è  in  burrasca;  in  questo  caso  è  chiaro 
che  i  moti  degli  altri  corpi  del  sistema  solare,  relativamente  a 
onesto  corpo,  sarebbero  eccessivamente  complicati  e  sarebbe  perciò 
della  massima  inconvenienza  o  inopportunità,  benché  sempre  pos¬ 
sibile.  il  trattare  questo  tale  corpo  o  oggetto  come  «fisso». 

Un  nuovo  aspetto  del  problema  si  presenta  pertanto,  allor¬ 
quando  un  tentativo,  come  quello  di  Newton,  si  fa  per  spiegare  ì  mot  ì 
dei  corpi  del  sistema  solare,  come  risultati  da  forze  esercitate  dall’uno 
sull’altro  di  questi  corpi.  Se,  p.  es.,  consideriamo  la  prima  legge 
sul  moto  di  Newton  (Cap.  VI,  §  130),  si  vede  che  non  ha  nessun 
significato,  a  meno  che  non  si  sappia  che  cosa  sono  il  corpo  o  ì 
corpi  in  relazione  ai  quali  il  moto  viene  espresso;  un  corpo  in 
quiete  relativamente  alla  Terra  si  muove  relativamente  al  Sole  o 
alle  stelle  fisse,  e  l’applicabilità  della  prima  legge  a  quello,  dipende 
dal  nostro  riguardare  quel  suo  moto  relativamente  alla  Terra  o  no. 
Per  la  maggior  parte  dei  moti  terrestri,  è  sufficiente  considerare 
la  legge  sul  moto,  come  riferentesi  al  moto  relativo  alla  Terra,  o 
in  altre  parole  noi  possiamo  a  tale  scopo  riguardare  la  Terra  come 
•  immobile».  Ma  se  noi  esaminiamo  meglio  certi  moti  terrestri, 
troviamo  che  le  leggi  sui  moti  cosi  interpretate  non  sono  perfet- 


-  282  — 


punto  dell’equatore,  {DO  a  A  nella  fìg.  72)  e  poi  trovò 
condizione  nella  quale  queste  due  colonne  d’acqua  OB  tì  A 
ognuna  attratta  verso  il  centro  della  Terra,  si  fanno  éo  * 
librio.  Questo  metodo  richiede  certe  ipotesi  rispetto  al]  ■ 
struttura  interna  della  Terra,  di  cui  anche  oggi  si  n  a 
dire  si  conosce  ben  poco  ;  o,  per  conseguenza,  quantunque 
il  risultato  generale  di  Newton  che  la  Terra  sia  schiac¬ 
ciata  ai  poli  e  rigonfia  all’equatore  fosse  esatto,  l’espres 
sione  numerica  effettiva  che  egli  trovò  non  era  molto 
esatta. 


Se  nella  figura  la  linea  punteggiata  è  un  circolo  fi 
raggio  del  quale  è  uguale  alla  distanza  del  polo  B  da) 
centro  della  Terra  0,  allora  la  reale  superficie  della  Terra 
si  estende  all’equatore  al  di  là  di  questo  circolo  fino  in  4 
dove,  secondo  Newton,  ai  è  circa  di  OB  od  OA  e 
secondo  i  calcoli  moderni,  basati  sopra  le  effettive  misure 
della  Terra  come  pure  sopra  teorie  (Gap.  X,  §  221),  è  circa 


tornente  vere,  mn  che  ci  potremo  dare  una  più  esatta  spiegazione 
dell’ osservato  fenomeno,  se  noi  riguardiamo  la  legge  del  moto 
come  liferentesi  al  moto  relativo  al  centro  del  Sole  e  le  congiun¬ 
genti  condotte  da  lui  alle  stelle;  o,  in  altri  termini,  noi  conside¬ 
riamo  il  centro  del  Sole  come  un  punto  «fisso»,  e  questo  ponto 
e  queste  congiungenti  come  direzioni  «fisse».  Ma  nuovamente, 
allorquando  noi  abbiamo  a  che  fare  coi  sistema  solare,  generalmente 
questa  interpretazione  è  alquanto  inesatta,  e  abbiamo  da  conside¬ 
rare  il  centro  di  gravità  del  sistema  solare  invece  del  Sole  coinè 
«  fisso  »  . 

Da  questo  punto  di  vista,  possiamo  dire  che  l’obbietto  di 
Newton  nei  suoi  Principia  era  il  mostrare  come  fosse  possibile 
scegliere  un  certo  punto  (il  centro  di  gravità  del  sistema  solare) 
e  certe  direzioni  (le  rette  che  uniscono  questo  punto  alle  stelle 
fisse)  come  punto  di  riferimento,  tanto  che  tutti  i  moti  essendo  con¬ 
siderati  come  relativi  a  questa  origine,  le  leggi  del  moto  e  la  legge 
di  gravitazione,  olirono  una  vera  e  propria  spiegazione  dei  moti 
osservati  nei  corpi  del  sistema  solare. 
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E^.na  Sono  così  piccole  che  il  risultante  schiacciamento  non 
u5  rendersi  sensibile  in  una  figura:  nella  fig.  72  la  lun- 
P  „  \  -Po ffo  nuoci  trenta  volte  mamore  di  Quel 


Pbezza  a  A,  è  fatta  quasi  trenta  volte  maggiore  di  quel 
\e  non  dovrebbe  essere,  ed  è  fatta  così  perchè  la  figura 
°ja  più  chiara.  Newton  scoprì  eziandio  in  modo  simile 


B 


Fig.  72.  —  La  forma  sferoidale  della  Terra. 


lo  schiacciamento  di  Giove,  il  quale,  in  forza  della  sua 
più  rapida  rotazione,  è  considerevolmente  più  schiacciato 
della  Terra  ;  ciò  fu  pure  rivelato  telescopicamente  da  Do¬ 
menico  Cassini,  quattro  anni  dopo  la  pubblicazione  dei 
L Principia. 

188.  La  scoperta  della  forma  della  Terra  conduceva  ad 
tina  spiegazione  della  precessione  degli  equinozi,  fenomeno 


(1)  11  più  recente  valore  di  "  -  -  discusso  da  Ilelmert  dà  ^g. 


(.V.  <ì.  Tr.). 
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stato  scoperto  1800  anni  prima  (Cap.  II,  §  42),  ma  ri®  | 
dipoi  allo  stato  di  mistero. 

Se  la  Terra  è  una  sfera  perfetta,  allora  la  sua  attrazi 
su  qualunque  altro  corpo  è  precisamente  la  stessa  come*1* 
la  sua  massa  fosse  tutta  condensata  al  centro  (§  igo; 
cosi  pure  l’attrazione  esercitata  su  di  essa  da  un  altro  co'  * 
qualunque,  come,  ad  es.,  il  Sole  o  la  Luna,  è  equivalente 
ad  una  sola  forza  passante  perii  centro  0  della  Terra- m 
ciò  non  è  vero,  se  la  Terra  non  è  sferica.  Infatti,  l'azione 
del  Sole  e  della,  Luna  sulla  parte  sferica  della  Terra  dent.. 

circolo  punteggiato  della  fig.  72,  è  equivalente  alla  forza 
che  passa  per  0  e  non  tende  in  alcun  modo  a  far  ruo¬ 
tare  la  Terra  intorno  al  suo  centro;  ma  l’attrazione  sulla 
porzione  rimanente  è  di  carattere  differente,  e  Newton  di¬ 
mostrò  che  da  esso  risultava  un  movimento  dell’asse  della 
Terra  dello  stesso  carattere  generale  della  precessione.  U 
valore  della  precessione,  come  Newton  l’aveva  calcolato 
si  accordava  assai  prossimamente  col  valore  osservato,  ma 
ciò  era  dovuto  ad  un’  accidentale  compensazione  di  due 
errori,  derivanti  dalla  imperfetta  sua  cognizione  della  forma 
e  della  costruzione  della  Terra,  nonché  da  calcoli  erronei 
della  distanza  del  Sole  e  della  massa  della  Luna,  poiché 
Newton  non  era  stato  capace  di  misurare  con  esattezza  nes¬ 
suna  di  queste  due  quantità  (1). 

Più  tardi  fu  dimostrato  che  il  moto  in  questione  era 
di  necessità  non  perfettamente  uniforme,  ma  che,  in  grazia 
degli  etletti  disuguali  del  Sole  in  posizioni  differenti,  l’asse 


I  Egli  calcolò  che  la  precessione  annuale,  dovuta  al  Sol.;, 
era  circa  9  e  quella  dovuta  alla  Luna  quattro  volte  e  mezzo, 
cosi  clic  il  valore  totale  dovuto  ni  due  corpi  venne  ad  essere 
circa  di  50”,  che  diflèrisce  per  una  frazione  di  secondo  dal  valore 
dato  dall’osservazione;  ma  ora  sappiamo  che  quella  parte  che 
spetta  alla  Luna,  non  è  maggiore  di  due  volte  quella  spettante 
al  Sole. 
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del!*1  Terra  ha  un  movimento  di  va  e  vieni  ogni  sei  mesi, 
Quantunque  impercettibile. 

q  1 89.  Newton  diede  altresì  una  spiegazione  delle  maree 
t.onle  dovute  all’azione  disturbatrice  della  Luna  e  del  Sole, 
jft  prima  essendo  di  maggior  importanza  della  seconda.  Se 
^guardiamo  la  Terra  come  composta  di  un  nucleo  solido 
e  sferico,  coperto  dell’oceano,  allora  la  Luna  attrae  inegual¬ 
mente  le  parti  differenti,  e  in  particolare  l’attrazione,  mi¬ 
surata  dalle  accelerazioni  prodotte,  è  maggiore  sulle  acque 
più  prossime  alla  Luna,  che  non  sulle  parti  solide,  e  che 
quella  sulle  acque  più  distanti  dalla  Luna  è  minore.  In 
conseguenza  l’acqua  si  muove  sulla  superfìcie  della  Terra, 

„  il  carattere  generale  del  movimento  è  come  se  la  por¬ 
zione  d’oceano  dalla  parte  che  guarda  la  Luna  tosse  at¬ 
tratta,  e  quella  dalla  parte  opposta  respinta.  In  iorza  della 
rotazione  della  Terra  e  del  moto  della  Luna,  la  Luna  ri¬ 
torna  quasi  alla  stessa  posizione  rispetto  a  qualunque  punto 
della  Terra,  in  un  periodo  che  eccede  un  giorno  (in  media) 
di  50  minuti  ;  e  per  conseguenza  il  ragionamento  di  Newton 
dimostrava  che  le  maree  (o  alte  maree)  dovute  alla  Luna 
>i  seguirebbero  fra  loro,  ad  un  certo  punto  (Ulto,  ad  intei  - 
valli  uguali  all’  incirca  alla  metà  di  questo  periodo;  o,  in 
altre  parole,  che  i  due  flussi  avverrebbero  in  generale  gior¬ 
nalmente,  ma  che  in  ciascun  giorno  si  verificherebbero  delle 
tasi  speciali  delle  maree,  in  media  di  circa  50  minuti  più 
tardi  che  quelle  del  giorno  precedente,  risultato  che  con¬ 
corda  con  le  osservazioni  fatte.  Si  dimostrò  con  lo  stesso 
ragionamento  che  simili  maree  provengono  dall’azione  del 
Sole,  e  che  lo  attuali  maree  son  dovute  alla  combinazione 
delle  due  azioni.  Fu  dimostrato  che,  a  Luna  nuova  e  a  Luna 
piena,  le  maree  derivanti  dal  Sole  e  dalla  Luna  si  som¬ 
mavano;  quando  è  il  semilunio  (quadrature)  tendono  a  eli¬ 
dersi  scambievolmente;  cosi  che  il  fatto  osservato  delle  mas¬ 
sime  alte  maree,  ogni  quindici  giorni,  avrebbe  la  sua  spie¬ 
gazione.  Un  infinito  numero  di  particolarità  sulle  maree 
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si  videro  risaltare  dagli  stessi  principi.  Newton  fece  8  „ 
ingegnose  osservazioni  sull’altezza  delle  inaree,  quand  • 
Sole  e  la  Luna  agivano  insieme,  e  quando  agivano  jn  °  ® 
contrario,  per  paragonare  la  forza  di  sollevamento  !Si° 
marca  dovuta  al  Sole  e  quella  dovuta  alla  Luna  e  Qt  7 
determinare  la  massa  della  Luna  in  funzione  'di 
del  Sole,  e  conseguentemente,  in  funzione  di  quella  dell! 

J  erra  (lòo).  La  massa  cosi  risultante  della  Luna  fu 
due  volte  quel  che  dovrebbe  essere  secondo  cognizioni 
dome;  ma  si  osservi  che  prima  di  Newton  nessuno  sanev* 
nulla  intorno  al  metodo  per  determinare  la  massa  dell& 
Luna,  neppure  in  una  maniera  grossolana,  e  questo  risu|! 
tato  doveva  essere  liberato  da  innumerevoli  complicazioni 
riguardanti  tanto  la  teoria  quanto  l’osservazione  delle  ma 
ree,  perciò  può  essere  riguardato  come  un  fatto  note  voi! 
La  teoria  di  Newton  sulle  maree  era  basata  su  certe  jp0l 
tesi,  le  quali  permettevano  di  rendere  il  problema  facil¬ 
mente  trattabile;  ma  certamente  non  erano  vere;  e,  per 
conseguenza,  come  egli  stesso  ne  conveniva,  era  necessario 
fare  importanti  modificazioni  per  potere  mettere  d’accordo 
i  risultati  coi  fatti  reali.  Il  solo  fatto  della  presenza  di  una 
parte  della  Terra  non  coperta  dalle  acque  è,  per  esempio, 
sufficiente  per  sè  stesso  a  produrre  importanti  cambiamenti 
negli  effetti  delle  maree  in  punti  differenti.  Così  la  teoria  di 
Newton  non  era  in  nessun  conto  idonea  a  un  tal  compito, 
come  quello  di  predire  i  tempi  delle  alte  maree  a  un  punto 
richiesto  o  l’altezza  di  una  marea  richiesta,  benché  desse 
una  spiegazione  soddisfacente  a  molte  delle  caratteristiche 
delle  maree  stesse. 

1 9  0.  Come  abbiamo  veduto  (Cap.  V,  §  103  ;  Cap.  VII, 

§  146),  le  comete,  sino  a  questo  tempo,  erano  state  comu¬ 
nemente  riguardate  come  corpi  terrestri  prodotti  nelle  più 
alte  regioni  della  nostra  atmosfera,  e  perfino  gli  astro¬ 
nomi  più  illuminati,  che,  come  Tycho,  Keplero  e  Galileo, 
le  ìiguardavano  come  appartenenti  a’ corpi  celesti,  erano 


incapaci  di  dare  una  spiegazione  dei  loro  movimenti  e  delle 
loro  irregolari  apparizioni  e  scomparse.  Newton  fu  portato 
considerare  se  fosse  possibile  spiegare  i  moti  delle  co- 
jnete  come  quelli  dei  pianeti,  in  forza  della  gravitazione 
verSo  il  Sole.  Allora,  se  ciò  si  verificasse,  come  lo  aveva 
-provato  al  cominciare  dei  suoi  Principia,  la  loro  orbita 
doveva  essere  o  una  ellisse,  o  una  delle  altre  due  coniche: 
arabola  od  iperbole.  Se  la  cometa  si  muovesse  in  una 


Fig.  73.  —  Ina  ellime  allungata  e  una  parabola. 


ellisse,  che  non  differisse  molto  dal  circolo,  in  questo  caso- 
non  retrocederebbe  mai  ad  una  gran  distanza  dal  centro 
del  sistema  solare,  e  sarebbe,  per  conseguenza,  veduta  ad 
intervalli  regolari;  risultato  che  era  contrario  ai  fatti  os¬ 
servati.  Se  però  l’ellisse  fosse  molto  allungata,  come  di¬ 
mostra  la  fig.  73,  allora  il  periodo  di  rivoluzione  sarebbe 
facile  che  fosse  grandissimo,  e,  durante  la  maggior  parte 
di  esso,  la  cometa  sarebbe  così  lontana  dal  Sole  e  conse¬ 
guentemente  dalla  Terra,  da  essere  invisibile.  In  tal  caso, 
la  cometa  sarebbe  veduta  per  poco  tempo  e  diverrebbe  in¬ 
visibile,  per  poi  riapparire  dopo  un  grande  spazio  di  tempo, 
quindi  essa  sarebbe  considerata  come  una  cometa  nuova. 
E  di  più,  se  l’orbita  della  cometa  fosse  una  parabola  (che 
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può  considerarsi  come  una  ellisse  indefinitamente  all  1 
gata),  la  cometa  non  ritornerebbe  affatto,  ma  sarebbe  q  j 
plicemente  veduta  una  volta  sola,  quando  fosse  impeli* 
parte  della  sua  orbita  vicina  al  Sole.  Ma  se  la  cometa  * 
muovesse  in  una  parabola,  col  Sole  in  un  foco,  allora  la  * 
posizione,  quando  non  fosse  molto  lontana  dal  Sole,  sarebbe 
la  medesima,  come  se  si  muovesse  in  una  ellisse  allungata 
(cfr.  fig.  73),  e  per  conseguenza  difficilmente  si  potr,q, 
bero  distinguere  i  due  casi.  Newton,  secondo  queste  ip0 
tesi,  considerò  il  caso  del  moto  in  una  parabola,  che  mata* 
matieamente  è  più  semplice,  e  scopri  che,  nel  caso  di  ana 
certa  cometa,  che  era  stata  oggetto  di  assidue  osservazioni 
nell’ inverno  del  1680-1,  poteva  vedersi  un’orbita  parabo¬ 
lica,  nella  quale  le  posizioni  calcolate  della  cometa  concor¬ 
davano  assai  approssimativamente  con  quelle  osservate 
Nelle  ultime  edizioni  dei  Principia  i  moti  di  molte  altro 
comete  furono  studiati  col  medesimo  risultato.  Fu  cosi  sta- 
bilito  che,  in  molti  casi,  l’orbita  di  una  cometa  è  o  una 
parabola  od  una  ellisse  allungata,  e  che  tal  risultato  doveva 
ottenersi  in  molti  casi.  Questo  modo  di  regolare  i  moti 
apparentemente  arbitrari  delle  comete,  e  il  fatto  di  essere 
esse  comprese  coi  pianeti  nella  stessa  classe  dei  corpi  che 
si  muovono  intorno  al  Sole  sotto  l’azione  della  gravità 
può  in  verità  riguardarsi  come  una  delle  più  meravigliose 
fra  le  innumerevoli  scoperte  contenute  nei  Principia. 

Nello  stesso  luogo  Newton  discusse  assai  lungamente 
la  natura  delle  comete,  e  in  particolare  la  struttura  delle 
loro  code,  e  giunse  ad  un  risultato  che  si  accorda  con  le 
teorie  moderne  (Gap.  XIH,  §  304),  cioè  che  la  coda  è  for¬ 
mata  da  un  torrente  di  materia  minutissimamente  divisa, 
della  natura  del  fumo,  che  si  alza  dal  coi’po  della  cometa, 
ed  è  illuminata  dalla  luce  del  Sole,  quando  ne  è  abbastanza 
vicina  da  rendersi  visibile. 

191.  I  Principia  furono  pubblicati,  come  abbiamo  ve¬ 
duto,  nel  1687.  Sembra  che  non  ne  sia  stata  stampata  che 
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una  sola  edizione,  e  questa  fu  esaurita  in  tre  o  quattro  anni. 
Lo  prime  scoperte  di  Newton,  e  la  presentazione  dell’ opu¬ 
scolo  De  Mota  alla  Società  Reale  (§  177),  aveva  prepa- 
rato  il  mondo  scientifico  a  vedere  importanti  risultati  nei 
principia,  e  pare  che  il  libro  sia  stato  letto  dai  principali 
matematici  ed  astronomi  del  continente,  e  che  sia  stato 
molto  calorosamente  accolto  in  Inghilterra.  La  filosofia  di 
Cartesio,  per  altro,  aveva  una  base  troppo  salda  per  essere 
scossa;  e  il  principio  fondamentale  di  Newton,  implicando, 
come  egli  fece,  l’idea  di  un’  azione  fra  due  corpi  separati 
da  un  intervallo  di  spazio  vuoto,  sembrava  assolutamente 
inaccettabile  a’  pensatori  che  non  avevano  ancora  piena¬ 
mente  afferrata  l’idea  di  giudicare  una  teoria  scientifica 
dal  punto  di  vista  che  essa  si  accordava  con  i  fatti  osser¬ 
vati.  Perfino  un  uomo  grande  come  Huygens  riguardava 
(Cap.  Vili,  §§  154,  157,  158)  l’idea  dolla  gravitazione  come 
u  assurda  „,  ed  espresse  la  sua  maraviglia  che  Newton  si 
fosse  preso  la  pena  di  fare  tanti  laboriosi  calcoli  con  nessun 
altro  fondamento  all’ infuori  di  questo  principio;  osserva¬ 
zione  che  faceva  vedere  come  Huygens  non  avesse  nes¬ 
suna  idea  che  l’essere  d’accordo  i  risultati  di  questi  calcoli 
con  i  fatti  reali  era  una  prova  della  solidità  del  principio. 
Ragioni  personali  contribuirono  presso  i  continentali  a  non 
tener  conto  dell’opera  di  Newton,  come  la  famosa  contro¬ 
versia  fra  Newton  e  Leibniz  riguardo  ai  loro  rispettivi  di¬ 
ritti  sulla  priorità  della  invenzione  di  ciò  che  Newton  chia¬ 
mava  Il  calcolo  delle  flussioni  e  Leibniz  Ilmetodo  differenziale 
(dal  che  sono  sorti  i  calcoli  integrale  e  differenziale),  disputa 
che  crebbe  di  ardore  fino  a  far  sorgei’e  nuovi  combattenti 
da  ambo  le  parti.  Infatti,  quasi  mezzo  secolo  passò  prima 
che  le  vedute  di  Newton  facessero  un  vero  progresso  sul 
continente  (cfr.  Cap.  XI,  §  229).  Nell’Inghilterra  il  caso 
era  differente;  non  soltanto  i  Principia  furono  letti  con 
ammirazione  dai  pochi  capaci  d’ intenderli,  ma  scolari  come 
Bentley,  filosofi  come  Locke  e  cortigiani  come  Halifax, 
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tutti  fecero  dei  tentativi  per  afferrare  .le  idee  generali  <U 
Newton,  anche  se  i  particolari  delle  sue  matematiche  use-* 
vano  dal  loro  àmbito.  Oltre  a  ciò,  fu  presto  scoperto  ri!' 
le  sue  idee  scientifiche  potevano  essere  impiegate  con  ut* 
lità  nelle  discussioni  teologiche. 

192.  Il  gran  successo  dei  Principia  ebbe  pìr  Newto 
un  brutto  risultato,  poiché  fu  distolto  dal  quieto  posto  d" 
professore  di  Cambridge,  ove  aveva  molto  tempo  libon>1 
benché  piccola  entrata,  col  farlo  un  uomo  di  importanza 
pubblica,  e  quindi  dovè  sempre  più  dedicare  il  suo  temno 
in  affari  di  vario  genere. 

Proprio  prima  della  pubblicazione  dei  Principia,  «glj 
tu  proposto  come  uno  dei  rappresentanti  della  sua  Univer¬ 
sità  per  difenderne  i  diritti  contro  le  usurpazioni  di  G-ia. 
001110  e>  ^ue  anQi  dopo,  egli  sedette  come  membro 
nolla  Convenzione  parlamentare  per  la  sua  Università 
benché  si  ritirasse  dopo  il  suo  scioglimento.  Nonostante 
queste  ed  altre  distrazioni,  egli  continuò  a  lavorare  in¬ 
torno  alla  teoria  della  gravitazione,  porgendo  particolare 
attenzione  alla  teoria  lunare,  soggetto  difficile  e  del  cui 
trattamento  egli  non  fu  mai  pienamente  soddisfatto  (1). 
Ebbe  la  fortuna  di  poter  ottenere  dal  reale  astronomo 
I  lamsteed  importantissime  osservazioni  sulla  Luna  come 
su  altri  corpi  (Gap.  X,  §§  197-8),  benché  le  continue  ri- 
nchieste  di  Newton  e  gli  eventuali  rifiuti  di  Flamsteod 
conducessero  talvolta  ad  attriti  violenti.  È  possibile  che, 
in  quel  tempo,  Newton  vagheggiasse  un  nuovo  trattato, 
con  ragionamenti  più  particolareggiati  su  vari  punti  di¬ 
scussi  noi  Principia;  e,  nel  1691,  si  parlava  anche  di  una 
nuova  edizione  dei  Principia,  possibilmente  edita  da  qual¬ 
che  matematico,  più  giovane.  In  ogni  caso  niente  di  tutto 


(1)  Egli  disse  una  volta  disperato  a  Halley  che  la  teoria  lu¬ 
nare  gii  «  dava  il  mal  di  capo  »  e  che  lo  teneva  sveglio  cosi 
spesso,  che  non  voleva  più  pensarci. 
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iò  si  fece  per  qualche  anno  ancora,  forse  a  cagione  di 
Ljja  malattia  seria,  evidentemente  disturbi  nervosi,  che  tor¬ 
mentarono  Newton  nel  1692  e  che  durarono  due  anni.  Du- 
«mite  questa  malattia,  come  disse  egli  stesso,  “  non  aveva 
ia  solita  forza  di  mente,  „  ed  è  cosa  sicura  che  mai  più 
girli  ricuperò  la  sua  potente  attività  mentale. 

Appena  guarito,  fece  subito  nuovi  preparativi  per 
un'altra  edizione  dei  Principia,  oltre  al  mandare  innanzi 
]a  teoria  lunare;  ma  il  lavoro  fu  nuovamente  interrotto 
D01  1695,  allorché  ricevè  l’incarico  onorifico  di  Direttore 
gel  conio  monetario,  del  quale  fu  promosso  presidente 
quattro  anni  dopo.  Gli  fu  mestieri  perciò  andare  a  Lon¬ 
dra  (1696)  e  molta  parte  del  suo  tempo  fu,  da  quel  mo¬ 
mento,  dedicato  a  doveri  d’ufficio.  Nel  1701,  egli  diede 
]e  sue  dimissioni  come  professore  a  Cambridge,  e,  nel 
medesimo  anno,  fu,  per  la  seconda  volta,  eletto  rappresen¬ 
tante  parlamentare  della  Università.  Nel  1703,  fu  scelto 
come  presidente  della  Società  Reale,  carica  che  egli  tenne 
fino  alla  sua  morte;  e,  nel  1705,  fu  nominato  cavaliere 
nella  occasione  di  una  visita  reale  a  Cambridge. 

In  questo  lasso  di  tempo  pubblicò  (1704)  il  suo  trat¬ 
tato  sull’ Ottica,  gran  parte  del  quale  era  stato  probabil¬ 
mente  scritto  molto  tempo  prima,  e,  nel  1709,  egli  ab¬ 
bandonò  del  tutto  l’ idea  di  ripubblicare  i  Principia 
da  sé,  e  fece  in  modo  che  una  tale  pubblicazione  fosse 
latta  da  Roger  Cotes  (1682- 1716),  valente  e  giovane  mate¬ 
matico,  la  cui  morte  prematura,  avvenuta  pochi  anni  dopo, 
strappò  a  Newton  il  suo  famoso  elogio:  u  Se  il  signor  Cotes 
fosse  vissuto,  noi  avremmo  saputo  qualche  cosa  di  più  „. 
I  cambiamenti  da  farsi  furono  discussi  in  una  lunga.e 
attiva  corrispondenza  fra  l’editore  e  l’autore,  di  cui  i  più 
importanti  erano  i  perfezionamenti  e  le  aggiunte  alla 
teoria  lunare,  gli  studi  sulla  precessione  e  sopra  le  comete, 
quantunque  vi  fossero  pure  molti  altri  piccoli  cambiamenti; 
e  la  nuova  edizione  venne  fuori  nel  1713;  ma  questa  volta 
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Newton,  die  aveva  più  di  SO  anni,  vi  prese  molto  m«Ja 
parte,  ed  i  cambiamenti  non  furono  di  grande  im porta n  ^ 
Questo  fu  l’ultimo  lavoro  scientifico  di  Newton  c  la  s  I 
morte  avvenne  l’anno  seguente  (3  marzo  1727). 

193.  Non  è  possibile  dare  un’adeguata  idea  della  stra 
ordinaria  importanza  delle  scoperto  scientifiche  di  Newton 
a  mono  che  non  si  faccia  largo  uso  della  Matematica' 
come  fa  Newton  in  gran  parte  delle  sue  opere.  La  erit;cà 

10  rispettò  perfino  nella  persona  del  suo  nemico,  il  Leibniz 
che  disse:  “  Considerando  le  Matematiche  dal  principi 
del  mondo  fino  a  Newton,  ciò  che  egli  fece  è  una  buona 
parte  del  meglio  che  abbiamo;  „  e  l’osservazione  del  suo 
gran  successore  Lagrange  (Cap.  XI,  §  237):  u  Newton  fu 

11  più  gran  genio  che  mai  esistesse  ed  il  più  fortunato 
perchè  non  si  può  che  una  sola  volta  stabilire  il  sistema 
del  mondo,  „  dimostrano  il  gran  rispetto  sentito  per  la 
sua  opera  da  coloro  che  erano  competenti  a  giudicarla. 

Dopo  questi  magnifici  elogi,  è  bello  paragonare  la  ri¬ 
conoscente  deferenza  di  Newton  per  i  suoi  predecessori: 

“  Se  io  ho  veduto  più  lontano  degli  altri,  è  perchè  mi 
sono  messo  sulle  spalle  di  giganti;  „  e  la  stima  modesta 
che  faceva  dell’opera  sua  :  “  Io  non  so  che  cosa  compa¬ 
rirò  agli  occhi  del  mondo  ;  ma  ai  miei  occhi  mi  pare  di 
essere  stato  un  ragazzo,  che  si  trastulla  sulla  riva  del 
mare,  distraendomi  di  tanto  in  tanto  col  trovare  un  sas¬ 
solino  più  levigato  od  una  conchiglia  più  graziosa,  mentre 
il  grande  oceano  della  verità  si  stendeva  dinanzi  ^  a  me 
inesplorato.  „ 

194.  Fu  talvolta  detto,  come  spiegazione  della  dillo- 
renza  fra  lo  opere  di  NeAvton  e  quelle  dei  suoi  predecessori, 
che  mentre  essi  fecero  vedere  come  si  muovono  i  corpi  cele¬ 
sti,  egli  mostrò  perchè  si  movevano,  o,  in  altri  termini,  essi 
descrissero  i  moti,  mentre  egli  li  spiegò  e  ne  determinò  le 
cause.  Non  si  sa  bene  se  questa  distinzione  fra  il  Come  e  il 
Perchè,  benché  senza  dubbio  abbastanza  opportuna,  abbia 
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BLa  vera  validità.  Tolomeo,  p.  es.,  rappresentò  il  moto  di 
I  pianeta  mediante  una  certa  combinazione  di  epicicli;  il 
I  fl0  sistema  equivaleva  ad  un  metodo  particolare  per  descri- 
!  ?0J.e  il  moto;  ma  se  qualcuno  gli  avesse  domandato  perche 
I  .  pianeti  si  trovano  in  un  certo  dato  tempo  in  una  cer.ta 
■data  posizione,  egli  poteva  legittimamente  rispondere  che 

■  così,  perchè  il  pianeta  era  collegato  a  quel  particolare 
I ,i8te ma  di  epicicli,  e  che  la  sua  posizione  poteva  essere 
■determinata  mediante  un  rigoroso  processo  di  calcoli.  Ma 

■  fossimo  andati  più  là,  ed  avessimo  domandato  perchè 
I  vii  epicicli  dei  pianeti  erano  come  erano,  Tolomeo  non 
|  avrebbe  saputo  che  cosa  rispondere.  Di  più,  siccome  il 

sistema  degli  epicicli  differiva,  sotto  certi  rispetti  di 
I  qualche  importanza,  da  pianeta  a  pianeta,  il  sistema  di 
I  Tolomeo  lasciava  senza  risposta  un’infinità  di  domande, 

[  si  presentavano  con  tutta  naturalezza.  Venne  Coper- 
|  nico  e  diede  una  risposta  parziale  ad  alcune  di  queste  do¬ 
mande.  Alla  domanda  perchè  certi  moti  corrispondenti  a 
certi  epicicli  esistessero,  avrebbe  replicato  che  ciò  era  a 
causa  di  certi  moti  della  Terra,  dai  quali  questi  moti  pla- 
I  netari  (apparenti)  potevano  trarsi  come  necessarie  conse¬ 
guenze.  Ma  la  stessa  spiegazione  poteva  benissimo  essere 
stata  data  come  una  esposizione  descrittiva,  che  la  Terra 
si  muove  con  un  certo  moto  e  i  pianeti  con  un  cert’altro. 
E  di  più,  se  a  Copernico  fosse  stato  domandato  perchè  la 
Terra  girava  sul  suo  asse,  o  perchè  i  pianeti  si  muovono 
intorno  al  Sole,  non  avrebbe  potuto  dare  nessuna  risposta  ; 
ancora  meno  avrebbe  saputo  dire  perchè  i  pianeti  avevano 
certe  irregolarità  nei  loro  movimenti,  rappresentati  dai 
I  loro  epicicli.  Keplero  descrisse  gli  stessi  movimenti  molto 
più  semplicemente  e  più  brevemente  per  mezzo  delle  sue 
I  tre  leggi  sul  moto  planetario  ;  ma  se  qualcuno  gli  avesse 
I  domandato  perche  il  movimento  di  un  pianeta  variava  in 
I  certe  date  maniere,  avrebbe  potuto  rispondere  che  ciò 
I  avveniva  perchè  tutti  i  pianeti  si  muovono  in  una  ellisse, 
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cosi  da  percorrere  aree  uguali  in  tempi  uguali  K  » 
fu  incapace  a  spiegare  perchè  ciò  si  verificlva  'Q 
que  dedicasse  molto  tempo  allo  studio  di  questo  ìoZ  ? 
A  queste  domande  però  fu  risposto  da  Newton  che*H 
stro  corne  i  moti  planetari  fossero  necessarie  consegn!?' 
della  sua  legge  di  gravitazione  e  delle  sue  leggi  sul  m  * 
Di  piu  da  queste  stesse  leggi,  semplici  nella  enuncialo 
come  poche  di  numero,  scaturivano,  come  consegna! 
necessarie,  il  movimento  della  Luna  e  molti  altri  f 
meni  astronomici,  come  pure  certi  fenomeni  comuni  oZ 
per  es.,  la  caduta  dei  gravi  ;  cosi  che  moltissimi  fatti  os, 
vat.,  rimasti  fino  allora  isolati  gli  uni  dagli  altri,  furo!! 
collegati  insieme  come  necessarie  conseguenze  rii  eeH 
leggi  fondamentali.  Ma  il  modo  di  considerare  il  SÌ8tZ 
solare  secondo  le  vedute  di  Newton,  potrebbe  anche  »! 
sere  riguardato  come  un’esposizione  descrittiva  che  i  ni! 
neti  ecc.,  si  muovono  con  accelerazioni  di  determinai., 
grandezza,  gli  uni  verso  gli  altri.  Siccome  però  la  rea L 
posizione  o  velocità  del  movimento  di  un  pianeta  in  qu7 
lunque  tempo  può  soltanto  esser  dedotta  mediante  calcoli 
estremamente  elaborati  dalle  leggi  di  Newton,  perciò  ewi 
non  sono  niente  affatto  evidentemente  e  chiaramente  equi 
valenti  a,  movimenti  celesti  osservati,  e  perciò  non  vie,, 
punto  tatto  di  pensare  ad  essi  calcoli  come  se  fossero  sem¬ 
plici  descrizioni  (1). 

Ora  poi  le  leggi  di  Newton  subito  fanno  venire  alla 


, .  A  PUDt0  M  lett0re  deve  riflettere  che  Metronomi 

f  Z  ll  r°  0m(i°  6  dÌ  C°Pernio°.  e-  ad  un  ceno  punt 

„  p  dl  Keplero’  è  semplicemente  Astronomia  geometrici 

enti  e  1  Astronomia  da  Newton  in  poi,  è  Meccanica  razionale:  1’  1 
strononua  dei  tre  primi  può  avere  più  soluzioni,  mentre  l'Àstrc 
omia  di  Newton  una  sola,  la  quale  non  può  essere  annientata  a 
non  si  annienta  la  Meccanica  razionale  o  a  meno  alcuno  de  suo 
principi  fondamentali. 

(N.  •/>.).  < 
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Lente  la  domanda,  perchè  i  corpi  si  attraggono  in  quel 
,jato  modo  ;  ed  a  questa  domanda,  che  Newton  stesso  trovai  a 
legittima,  non  sapeva  che  cosa  rispondere.  Si  potrebbe 
inoltre  domandare  perchè  i  pianeti  hanno  quelle  tali  di- 
jnensioni,  sono  a  quelle  certe  distanze  dal  Sole;  e  a  questo 
domande  anche  Newton  non  avrebbe  potuto  dare  nessuna 

risposte*  _ 

Ma  alle  domande  lasciate  senza  risposta  da  Tolomeo, 

Copernico  o  Keplero,  fu  in  tutto  o  in  parte  risposto  dai 
loro  successori,  cioè  essi  dimostrarono  che  i  fatti  o  le 
leggi  non  spiegati  erano  conseguenze  necessarie  di  leggi 
piT semplici  e  più  generali;  invece  fino  ai  nostri  giorni 
nessuno  è  stato  capace  di  rispondere,  in  modo  soddisfa¬ 
cente,  a  quelle  domande  lasciate  da  Newton  senza  risposta. 
Da  questo  lato  per  ciò  le  leggi  di  Newton  segnano  il  con¬ 
fine  delle  nostre  presenti  cognizioni.  Ma  se  alcuno  riuscisse, 
quando  che  sia,  a  dimostrare  che  la  gravitazione  è  una 
conseguenza  di  una  legge  ancora  più  generale,  questa 
nuova  legge  porterebbe  seco  nuovi  perchè. 

Se,  per  altro,  le  leggi  di  Newton  non  possono  essere 
riguardate  come  una  ultimissima  finale  dei  fenomeni  del 
sistema  solare,  salvo  che  nel  senso  storico,  cioè  che  non 
si  è  potuto  ancora  dimostrare  che  esse  non  dipendono 
da  alcune  altre  leggi  fondamentali,  tuttavia  il  loro  effetto 
di  “  spiegare  „  con  meravigliosa  precisione  un  si  grande 
numero  di  risultati  osservati  in  ogni  parte  del  sistema  so¬ 
lare,  e  il  loro  carattere  universale,  fu  di  potente  impulso 
all’idea  di  rendersi  ragione  di  fatti  osservati  in  altri  rami 
della  scienza,  come  la  Chimica  e  la  Fisica,  in  qualche  ma¬ 
niera  siccome  conseguenza  di  forze  che  agiscono  fra  i  corpi, 
e  da  ciò  alla  concezione  dell' universo  materiale  come  com¬ 
posto  di  un  certo  numero  di  corpi,  agenti  I  uno  verso 
l’altro  con  forze  definite,  così  che  tutti  i  cambiamenti  che 
vediamo  succedersi  sono  necessarie  conseguenze  di  queste 
forze,  e  possono  essere  preveduti  da  chi  ha  abbastanza 


conoscenza  delle  forze  e  sufficiente  perizia  nelle  Mate  ! 
tiche  per  svilupparne  le  conseguenze.  IQa' 

Comunque  questa  concezione  dell’universo  materie! 
giusta  o  no  ha  però  esercitato  una  grande  influenza  S0J  7 
scoperte  sceniche,  come  pure  sulle  ricerche  ffi0  S'6 
e  benché  non  fosse  stata  mai  formulata  da  Newton  !  ^ 5 
qualche  punto  di  essa  fosse  probabilmente  da  lui  rÌDJ -7* 
vi  sono  indizi  che  talune  di  queste  idee  erano  nffih  su°’ 
mente  e  che  coloro  i  quali  ritennero  questa  con, 
come  ferma  e  indubitabile,  attinsero  queste  idee  Z*0 
mente  o  indirettamente  da  lui.  fetta* 

195.  Il  metodo  scientifico  di  Newton  non  digeriva  > 
senzial mento  da  quello  seguito  da  Galileo  (Cap.  VI  S  v-7' 
che  e  stato  vanamente  descritto  come  completa  ititi,,,'  ’ 
o  come  il  metodo  opposto  al  deduttivo;  la  differenza  ^el 
nome  corrisponde  alla  differenza  nella  importanza  1 
sta  su  parti  diverse  dello  stesso  processo  generale  Certi 
atti  sono  ottenuti  da  osservazioni  ed  esperimenti;  una  iD0 
teS1  o  una  teoria  provvisoria  è  creata  per  render  ragione 

diante15  SÌ  traggono>  se  è  possibile  me¬ 

diante  un  minuzioso  processo  di  ragionamenti  deduttivi 

certe  conseguenze  atte  ad  essere  paragonate  coi  fatti  reah’ 

quindi  il  confronto  e  raggiunto.  In  qualche  caso  il  primo 

Tu  rt  PUÒ  Sembra,tì  fl  Più  importante  ;  ma"  noU 
opeia  di  Newton  la  parte  veramente  convincente  della 
dimostrazione  dei  suoi  resultati,  consisteva  nella  verifica¬ 
zione  contenuta  ne.  due  ultimi  procedimenti.  Ciò  forse  è 
stato  alquanto  offuscato  dal  suo  famoso  detto:  “  Hipolheses 
non  fingo  (nou  faccio  ipotesi),  parole  separate  dal  suo 
contesto.  Le  parole  si  trovano  nella  conclusione  dei  Prni- 
°tpiau  'doPo  aver  della  gravitazione  universale-  j 

dii  r,!n°nn0n;S(In0  Stat0  anCOra  caPace  di  dedurre  (deducere)  ' 
dai  fenomeni  la  ragione  di  queste  proprietà  della  gravi¬ 
none,  e  non  formulo  ipotesi,  poiché  tutto  ciò  che  non 
può  esser  dedotto  dai  fenomeni,  può  chiamarsi  ipotesi.. 
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Newton,  forse,  aveva  in  mente  quelle  tali  speculazioni 
Rg  s0no  i  vortici  di  Cartesio,  i  quali  non  potevano  esser 
biotti  direttamente  dalla  osservazione,  e  le  conseguenze 
.  ;  quali  o  non  potevano  essere  effettuate  e  paragonate 
rn  faiti  reali,  od  erano  incompatibili  con  essi. 

Dilatti,  Newton  respingeva  le  ipotesi  che  non  erano 
rificabili,  ed  egli  fece  sempre  quelle  ipotesi  che  erano 
■friggente  dall’  esame  dei  fatti  e  verificate  dall’ accordarsi 
je|]c.  loro  conseguenze  con  nuovi  fatti  osservati.  Esempio 

ció  è  l’avere  estesa  l’azione  della  gravità  sino  alla  Luna 
aj  173);  egli  conosceva  certi  fatti  come  il  moto  di  corpi 
pienti  e  il  movimento  della  Luna;  gli  venne  in  mente 
plte  l’attrazione  terrestre  poteva  comprendere  anche  la 
Luna;  e  certi  altri  fatti  connessi  con  la  terza  legge  di  Ke¬ 
plero  gli  suggerirono  la  legge  dell’inversa  dei  quadrati. 
Se  ciò  era  vero,  l’accelerazione  della  Luna  verso  la  Terra 
doveva  avere  un  certo  valore,  che  poteva  ottenersi  col 
calcolo.  Il  calcolo  fu  fatto  e  si  trovò  che  all’ ingrosso  si 
accordava  col  moto  effettivo  della  Luna. 

Di  più,  si  può  ancora  soggiungere,  come  esempio  della 
grande  importanza  della  verificazione  del  processo,  che  le 
leggi  fondamentali  di  Newton  non  furono  rigorosamente  sta¬ 
bilito  da  lui,  ma  che  la  deficienza  delle  sue  dimostrazioni 
è  stata  ampiamente  riparata  dall’elaborato  procedimento 
di  verificazione,  continuato  dipoi.  In  verità  discrepanze 
persistenti  rimasero  allorché  i  moti  del  sistema  solare,  de¬ 
dotti  da  Newton  mercè  la  gravitazione  e  le  leggi  del  moto, 
vennero  a  confronto  con  le  osservazioni;  e  quantunque  si 
sospettasse  fortemente  che  esso  fossero  dovute  alle  imper¬ 
fezioni  necessarie  dei  processi  di  calcolo  di  Newton,  ci  è 
voluto  gran  lavoro  od  abilità,  per  parte  di  molti  matema¬ 
tici,  por  rimuovere  ad  una  ad  una  queste  discrepanze  ;  e 
ne  rimangono  anche  oggidì  in  verità  pochissime,  che  non 
siano  state  spiegate.  (Cap.  XIII,  §  290). 


CAPITOLO  X. 


Astronomia  di  osservazione  del  XVII I  secolo. 


Por  opera  di  Newton  la  teoria  sopravanzo 
Uos8ervazione;  ora  in  quest’ ultima  si  sou 
molti  sforzi  per  portarla  una  volta  di  ni’ 
all’altezza  della  teoria.  Bessbu. 

196.  Newton  virtualmente  creò  un  nuovo  ramo  di  Astro¬ 
nomia  “  V Astronomia  gravitazionale  „  come  è  spesso  chia¬ 
mata,  e  lasciò  in  eredità  ai  suoi  successori  il  problema 
di  dedurre  più  ampiamente,  di  quello  che  egli  non  avesse 
fatto,  i  movimenti  dei  corpi  celesti  facendoli  derivare  dalla 
loro  reciproca  gravitazione. 

Per  la  soluzione  di  questo  problema  i  concittadini  di 
Newton  non  porsero  alcuna  contribuzione  durante  il  se¬ 
colo  xvm,  e  i  suoi  veri  successori  furono  parecchi  mate¬ 
matici  continentali,  che  cominciarono  a  mettersi  all’opera 
subito  dopo  la  sua  morte,  però  quasi  un  mezzo  secolo  dopo 
la  pubblicazione  dei  Principia.  Questa  deficienza  nei  ma¬ 
tematici  inglesi  a  sviluppare  le  scoperte  di  Newton  può 
spiegarsi  come  dovuta  in  parte  all’assenza  o  scarsità  di  no- 
mini  di  vero  ingegno,  ma  m  parte  anche  alla  forma  ma¬ 
tematica  tutta  speciale,  con  la  quale  Newton  presentava  le 
sue  scopette.  I  Principia  sono  scritti  quasi  interamente  in  lin¬ 
guaggio  geometrico,  modificato  secondo  che  lo  richiedevano 
i  casi;  quasi  tutta  la  strada  percorsa  nell’Astronomia  gravi¬ 
tazionale  è  stata  fatta  per  mezzo  dei  metodi  matematici, 
conosciuti  sotto  il  nome  di  Analisi. 


Benché  la  distinzione  fra  i  due  metodi  non  possa  esseie 
pienamente  apprezzata  se  non  da  coloro  che  li  hanno  ado¬ 
perati  tutti  e  due,  si  può  forse  avere  qualche  idea  sulla 
loro  differenza,  dicendo  che,  col  trattamento  geometrico  di 
an  problema  astronomico,  ogni  passo  del  ragionamento  è 
espresso  in  modo  da  poter  essere  interpretato  nei  termini 
del  problema  originale;  laddove,  col  trattamento  analitico, 
il  problema  è  dapprima  espresso  per  mezzo  di  simboli  alge¬ 
brici;  questi  simboli  sono  costruiti  secondo  certe  regole  pu¬ 
ramente  formali,  senza  tener  conto  dell’interpretazione  dei 
passaggi  intermedi,  ed  il  risultato  finale  algebrico,  qualora 
si  possa  ottenere,  si  accorda  con  l’interpretazione  del  pro¬ 
blema  originale.  La  soluzione  geometrica  di  un  1  roblema, 
se  si  può  ottenere,  è  spesso  più  corta,  più  chiara  e  più 
elegante;  ma  d’altra  parte,  ogni  problema  speciale  deve 
essere  considerato  a  parte;  laddove  la  soluzione  analitica 
può  esser  fatta  su  più  vasta  scala,  secondo  regole  fisse 
applicabili  in  un  numero  più  grande  di  casi.  Al  tempo  di 
Newton,  l’analisi  moderna  appunto  cominciava  a  formarsi, 
poiché  molti  ed  importanti  fatti  di  essa  erano  creazione 
di  Leibniz  e  di  lui  stesso,  e,  quantunque  egli  adoperasse 
talvolta  l’analisi  per  risolvere  problemi  astronomici,  era  so¬ 
lito  tradurre  il  risultato  in  linguaggio  geometrico  prima  di 
pubblicarlo;  facondo  cosi,  probabilmente  egli  obbediva,  più 
che  altro,  ad  una  preferenza  tutta  personale  per  l’eleganza 
delle  dimostrazioni  geometriche  ed  anche  per  una  certa, 
ritrosia  a  non  aumentare  le  tante  difficoltà  contenute  nei 
Principia,  usando  metodi  matematici,  che  erano  comparati¬ 
vamente  meno  famigliari.  Ma  benché  nelle  mani  di  un 
maestro  come  Newton  i  metodi  geometrici  fossero  capaci 
di  produrre  risultati  maravigliosi,  i  minori  uomini  che  li 
seguirono  non  furono  quasi  mai  atti  ad  usare  i  suoi  metodi 
per  ottenere  r  sultati  al  di  là  di  quelli  che  egli  stesso 
aveva  raggiunti.  Una  eccessiva  deferenza  per  Newton  ed 
i  suoi  metodi,  combinata  con  gli  attriti  che,  per  molto 
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tempo,  sussisterono  fra  matematici  stranieri  ed  in„ie  • 
come,  per  esempio,  risultato  della  controversia  nel  caj’ 
colo  differenziale  (Gap.  IX,  §  191),  impedì  ai  primi  di  ado! 
perare  i  metodi  analitici,  che  vennero  rapidamente  per 
fezionati  dai  discepoli  di  Leibniz  e  da  altri  matematici 
continentali.  I  nostri  matematici  rimasero  in  tal  modo  quasi 
isolati  durante  tutto  il  xvm  secolo,  e,  ad  eccezione  di  qQa] 
che  lavoro  ammirevole  di  Colin  Maclaurin  (1698-1746),  che 
fece  fare  alla  teoria  di  Newton  sulla  figura  della  Terra  un 
passo  più  innanzi,  nulla  di  qualche  importanza  fu  fatto  in 
Inghilterra  per  quasi  un  secolo  dopo  la  morte  di  Newton 
per  sviluppare  la  teoria  della  gravitazione  oltre  il  punto  jn 
cui  fu  lasciata  nei  Principia. 

In  altre  branche  dell’Astronomia  però  dei  progressi  im¬ 
portanti  furono  fatti,  sia  durante  la  vita  che  dopo  la  morte 
di  Newton;  e,  per  una  curiosa  inversione,  mentre  le  ideo 
di  Newton  erano  sviluppato  principalmente  dai  matematici 
francesi,  l’Osservatorio  di  Parigi,  presso  il  quale  Picard  e 
altri  avevano  fatto  un  sì  ammirabile  lavoro  (Cap.  \TQ 
§§  160-2),  produsse  ben  poco  che  fosse  di  reale  importanza 
per  quasi  un  secolo  dopo;  la  migliore  e  la  maggior  parte 
del  lavoro  di  osservazione  nel  xvm  secolo  fu  fatta  dai  con¬ 
cittadini  di  Newton.  Converrà  intanto  separare  questi  due 
generi  di  lavoro  astronomico,  e  dedicare  il  prossimo  ca¬ 
pitolo  allo  sviluppo  della  teoria  della  gravitazione. 

197.  Il  primo  dei  grandi  osservatori  inglesi  contempora¬ 
nei  a  Newton  fu  Giovanni  Flamsteed,  nato  vicino  a  Derby 
nel  1616  e  morto  a  Greenwich  nel  1720  (1).  Sfortunata¬ 
mente,  il  carattere  del  suo  lavoro  fu  tale  che,  non  essendo 


(1)  Il  31  dicembre  1719,  secondo  il  calendario  non  riformato 
(v.  s.)  allora  in  uso  in  Inghilterra.  (*) 

'  *)  la  Inghilterra  la  soppressione  di  11  dì  ebbe  luogo  nel  pe¬ 
riodo  4-14  settembre  1752,  cioè  il  domani  del  3  settembre  si  disse  15. 

(N.  d.  Tr.). 
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fofi£malato  da  nessuna  grande  e  brillanto  scoperta,  e  ditti¬ 
ne  presentarlo  sotto  una  forma  attraente  o  di  dare  una 
I  ^ea  adeguata  della  sua  portata  e  della  sua  importanza. 

I  Egii  era  uno  di  quegli  investigatori  laboriosi  e  accurati, 

|  :  cUi  resultati  per  sò  stessi  di  gran  valore  come  materiali 
per  successive  ricerche,  non  contenevano  in  sé  nulla  di 

I  brill*nte- 

Egli  fece  osservazioni  astronomiche  quand  era  ancora 
|  ra (ruzzo,  e  scrisse  parecchi  opuscoli  di  carattere  affatto 
tecnico  sopra  soggetti  astronomici,  giudicati  degni  'di  at¬ 
tenzione.  Nel  1675,  fu  eletto  membro  di  una  Commissione 
■'  r  ^ferire  su  un  metodo  per  determinare  la  longitudine 
in  mare,  che  era  stato  offerto  al  Governo  da  un  certo 
!  francese  chiamato  St.-Picrrc.  La  commissione,  che  agiva 
in  tutto  e  per  tutto  sotto  il  consiglio  di  Elamsteed,  si  pro- 
I  nunzio  sfavorevolmente  al  metodo  in  questione;  presento 
un  memoriale  a  Carlo  II,  perchè  favorisse  la  fondazione 

Idi  un  Osservatorio  nazionale  allo  scopo  che  più  ampie  co¬ 
gnizioni  dei  corpi  celesti  potessero  condurre  a  un  metodo 
soddisfacente,  per  trovare  la  longitudine,  problema  che  il 
rapido  incremento  della  flotta  inglese  rendeva  di  grande 
importanza  pratica.  11  re  avendo  assentito,  Elamsteed  fu 
nel  medesimo  anno  nominato  nel  nuovo  ufficio  di  astronomo 
reale,  con  un  emolumento  di  100  sterline  all  anno,  e  1  oi- 
dine  di  costruire  un  Osservatorio  a  Greenwich  fu  firmato 
il  12  giugno  1675.  Fu  impiegato  quasi  un  anno  nella  co¬ 
struzione,  e  Flamsteed  vi  prese  dimora  stabile,  e  comin¬ 
ci.'»  i  suoi  lavori  nel  luglio  del  1676,  cioè  cinque  anni  dopo 
che  Cassini  entrasse  per  il  suo  nuovo  ufficio  all’ Osser¬ 
vatorio  di  Parigi  (Cap.  VIH,  §  160).  L’  Osservatorio  di 
Greenwich  ora  però  ben  inferiore  in  importanza  a  quello 
di  Parigi.  Il  re,  è  vero,  aveva  provveduto  Flamsteed  di 
un  fabbricato  e  di  un  piccolo  stipendio,  ma  non  gli  aveva 
dato  nè  strumenti,  nè  un  assistente.  Egli  possedeva  già 
qualche  strumento  e  pochi  altri  gli  furono  donati  da  amici 
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ricchi,  poi,  a  poco  a  poco,  ne  comprò  ancora  altri  a  proprie 
spese,  che  costituivano  un  incremento  strumentale  di  grande 
importanza.  Qualche  anno  dopo  la  sua  nomina,  il  Governo 
lo  provvide  di  un  assistente  “  sciocco  e  burbero  „  per  aiu¬ 
tarlo  nei  lavori  più  grossolani;  ma  se  volle  un  aiuto  più 
abile  ed  idoneo,  dovè  provvederselo  di  sua  tasca,  e  questa 
necessità  lo  costrinse,  in  breve  volger  di  tempo,  a  dedicare 
un  poco  del  suo  prezioso  tempo  a  dar  lezioni. 

198.  Il  gran  lavoro  di  Flamsteed  fu  la  compilazione 
di  un  più  esteso  e  più  esatto  catalogo  delle  stelle  in  con¬ 
fronto  di  quelli  già  esistenti;  fece  altresì  moltissime  os¬ 
servazioni  sul  Sole  e  sulla  Luna  e  su  altri  corpi,  ma  meno 
estesamente.  Come  Tycho,  l’autore  dell’ultimo  gran  catalogo 
sulle  stelle(Cap.  V,  §  107),  rinvenne  sempre  nuovi  problemi 
nel  corso  del  suo  lavoro,  che  dovevano  essere  risoluti  prima 
del  compimento  del  suo  oggetto  principale,  e  noi  dobbiamo 
a  lui  l’ invenzione  di  parecchi  processi  in  Astronomia  pra¬ 
tica:  il  più  conosciuto  è  il  metodo  di  trovare  la  posizione 
del  primo  punto  d’ Ariete  (Cap.  II,  §  42),  uno  dei  punti  fon¬ 
damentali,  in  relazione  al  quale,  le  posizioni  degli  astri 
sulla  sfera  celeste  sono  riferite.  Fu  il  primo  astronomo  che  si 
servisse  sistematicamente  di  un  orologio  per  determinare 
una  delle  due  quantità  fondamentali  (l’ascensione  l’etta), 
necessaria  per  fissare  la  posizione  di  una  stella,  metodo  che 
fu  prima  suggerito  e  anche,  fino  a  un  certo  punto,  usato 
da  Picard  (cap.  Vili,  §  157);  ed  appena  potè  avere  i  ne¬ 
cessari  strumenti,  usò  regolarmente  telescopi  di  Gascoigne 
e  di  Auzout  (Cap.  Vili,  §  155),  invece  di  fare  osservazioni 
ad  occhio  nudo,  e  però  Hevel  (Cap.  Vili,  §  153)  fu  l’ultimo 
ed  il  più  acuto  osservatore  della  vecchia  scuola,  die  ab¬ 
bia  usato  metodi  non  essenzialmente  diversi  da  quelli  che 
erano  stati  adoperati  per  secoli.  Flamsteed  appartiene  alla 
nuova  scuola,  ed  il  suo  metodo  differisce  piuttosto  nei  par¬ 
ticolari  che  nel  principio  da  quelli  ora  in  uso  per  tali  la¬ 
vori  a  Green wich,  a  Parigi,  o  a  Washington.  L’adottare  i 


f  rt0Vj  metodi  insieme  con  la  più  scrupolosa  cura  dei  parti - 
,  ,j  resero  le  osservazioni  di  Flamsteed  infinitamente  più 
f°fltte’  di  qualunque  altre  fatte  al  tempo  suo  o  anterior- 
r"0te;  spettava  poi  a  Bradley  di  far  fare  il  vero  e  defi¬ 
nivo  progresso.  (§  218). 

11  confronto  che  facciamo  di  Flamsteed  con  molti  altri 
Servatoli  è  a  lui  favorevole  in  quanto  che  egli  non  si 
^  contenta  solo  di  fare  e  di  registrare  le  osservazioni,  ma 
jjjpie  anche  il  tedioso  processo,  conosciuto  sotto  il  nome 
\  \  »  riduzione  „  (§  218),  per  il  quale  i  resultati  della  os¬ 
servazione  sono  posti  in  una  forma,  che  si  adatta  all  uso 
!  di  altri  astronomi;  questo  processo  è  compiuto  negli  Osser- 
[  tori  raoàerni  abitualmente  dagli  assistenti;  ma,  nel  caso 
di  Flamsteed,  bisognava  che  fosse  quasi  emlusivamente 
I  fatto  dall’astronomo  stesso.  Per  questo  ed  altre  cause,  egli 
eva  lentissimo  nel  pubblicare  le  osservazioni  ;  abbiamo  già 
parlato  (Cap.  IX,  §  192)  delle  difficoltà  che  incontrava 
1  Newton  per  avere  da  lui  le  osservazioni  lunari;  e  final¬ 
mente,  dopo  qualche  tempo,  si  comprese  quasi  in  generale 
daKli  astronomi  che  lo  scopo,  per  il  quale  era  stato  (on¬ 
dato  l’Osservatorio,  non  era  del  tutto  raggiunto.  Flamsteed 
aveva  salute  malferma  e  strettezze  pecuniarie,  ed  altre  diffi¬ 
coltà  che  abbiamo  accennate;  oltre  di  che  gli  premeva  di 
più  di  non  far  pubblicare  le  sue  osservazioni,  finché  non 
I  fossero,  per  quanto  era  possibile,  esatte,  che  pubblicarle  in 
una  l'orma  imperfetta,  e  che  fossero  impiegate  por  ricerche 
che  egli  una  volta  chiamò  “  I  capricci  del  signor  Newton;  „ 
e  ciò  perchè  si  ebbe  a  male  delle  rimostranze  elio  gli 
furono  fatte  per  l’indugio  delle  sue  pubblicazioni.  Dolorosi 
[litigi  ebbero  luogo  tra  Flamsteed  da  una  parte  e  Newton 
e  Halley  dall’altra.  L’ultima  questioneella  nacque  a  causa 
di  una  pubblicazione  non  autorizzata,  fatta  nel  1712,  sotto 
la  direzione  di  Halley,  di  un  volume  delle  osservazioni  di 
Flamsteed;  un  modo  di  procedere  che  permise  a  Flamsteed 
di  chiamare  Halley  “  ladro  malizioso.  „  Tre  auui  dopo  gli 
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riuscì  di  ricuperare  tutte  le  copie  non  vendute  tì  iqM 
strusse;  ma  fortunatamente  venne  stimolato  a  nr  "  '**' 
per  la  stampa  una  nuova  edizione  autentica.  La  ^ 
coelestis  Britannica,  come  egli  chiamò  il  libro,  contendi 
una  lunghissima  serie  di  osservazioni  fatte  prima  e  do^?* 
sua  carriera  a  Greenwich;  ma  la  parte  più  important  1 2 3 
più  duratura  consisteva  di  un  catalogo  dolla  posizion 
quasi  3000  stelle  (1). 

Flamsteed  visse  appunto  tanto  da  finire  il  secondo  ri  i 
tre  volumi;  il  terzo  fu  pubblicato  dai  suoi  assistenti  Abram 
Sharp  (1651-1742)  e  Giuseppe  Crosthwait;  e  l’intiera  oper^ 
tu  pubblicata  nel  1725.  Quattro  anni  dopo'  comparve  il  su* 
pregevole  Atlante  delle  stelle,  che  rimase  per  lungo  temi» 
di  uso  comune. 


Il  catalogo  non  solamente  era  tre  volte  più  esteso  di 
quello  di  Tycho,  al  quale  virtualmente  successe,  ma  era 
anche  fatto  con  molta  maggior  esattezza.  È  stato  giudi¬ 
cato  che  (2),  laddove  le  determinazioni  di  Tycho  sulla  po¬ 
sizione  delle  stelle  erano  in  media  errate  di  1',  i  corrispon¬ 
denti  errori  in  Flamsteed  erano  di  circa  10".  Questa  quantità 
è  il  diametro  apparente  di  uno  scellino  veduto  alla  distanza 
di  500  iarde  (3);  cosi  che  se  due  segni  si  facessero  in  punti 
opposti  sull’orlo  della  moneta,  ed  essa  fosse  posta  alla  di¬ 
stanza  di  500  iarde,  i  due  segni  potrebbero  essere  presi 
per  rappresentare  la  vera  direzione  di  una  stella  presa 
come  posizione  media  e  ad  un  tempo  come  direzione  data 
dal  catalogo  di  Flamsteed.  In  alcuni  casi,  naturalmente, 
l’errore  può  essere  molto  maggiore  ed  in  altri  considerevol¬ 
mente  minore. 


(.1)  11  numero  apparente  è  2936,  ma  12  di  esse  sono  duplicate. 

(2)  Da  Bessel  (Cap.  XIII,  §  277). 

(3)  Cioè  il  diametro  apparente  di  una  lira  italiana  visto  alla 
distanza  di  m.  474. 

(IV.  d.  Tri.  , 
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Flarastee  1  non  introdusse  in  Astronomia  nessuna  idea 
Bjj  grande  importanza;  non  ebbe  l’abilità  di  Picard  e  di 
I  feoemer  inventando  miglioramenti  strumentali,  e  s’ inte- 
I  jessò  pochissimo  del  lavoro  teorico  di  Newton  (1).  Ma  con 
[  |a  sua  assiduità  instancabile  e  la  esattezza  scrupolosa,  egli 
lasciò  ai  suoi  successori  un  immenso  tesoro  di  osservazioni, 
eseguite  con  tutta  quella  precisione  che  i  suoi  strumenti 
gli  permettevano. 

199.  Successe  a  Flainstoed,  come  astromono  reale,  Ed- 
i solido  Halley,  del  quale  abbiamo  già  parlato  (Cap.  IX, 
§  176),  come  amico  e  aiuto  di  Newton. 

Nato  nel  1656,  dieci  anni  dopo  Flamsteed,  studiò  Astro¬ 
nomia  nei  suoi  primi  anni,  e  pubblicò  un  lavoro  sulle 
orbite  dei  pianeti,  già  nel  1676.  Nello  stesso  anno  parti 
per  Sant’Elena  (lat.  16°  sud)  a  scopo  di  fare  osservazioni 
ji  stelle  che  erano  troppo  vicine  al  polo  sud  por  essere 
.  visibili  in  Europa.  Il  clima  non  gli  si  confaceva,  e,  solo 
dopo  il  suo  ritorno,  potè  pubblicare  (1678)  un  catalogo 
delle  posizioni  di  341  stelle  del  sud,  che  costituivano,  per 
altro,  un  contributo  importante  alla  conoscenza  esatta  delle 
stelle.  11  catalogo  fu  altresì  notevole  per  essere  il  primo 
basato  su  osservazioni  telescopiche,  quantunque  paro  che 
le  osservazioni  non  sieno  state  tanto  esatte  quanto  dai  suoi 
strumenti  si  poteva  attendere.  Durante  il  suo  soggiorno 
a  Sant’Elena  fece  pure  molte  osservazioni  sul  pendolo,  le 
quali  confermavano  i  resultati  ottenuti  pochi  anni  prima 
da  Richer  a  Caienua  (Cap.  Vili,  §  161),  e  osservò  ancora 
un  passaggio  di  Mercurio  attraverso  il  Sole,  che  avvenne 
nel  novembre  1677. 


(1'  La  relazione  fra  il  lavoro  di  Flamsteed  e  quello  di  Newton 
fu  espressa  coti  più  esattezza  che  buon  gusto  dai  due  stessi  astro¬ 
nomi,  durante  una  questione  sulla  teoria  lunare.  «  Sir  Isaac  ha 
lavorato  eoi  minerale  da  me  scavato»,  —  «  Se  egli  ha  scavato  il 
umerale,  io  ne  ho  fatto  un  anello  d’oro.  » 
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Dopo  il  suo  ritorno  in  Inghilterra,  prese  una  parte  at¬ 
tiva  allo  questioni  scientifiche,  elle  si  agitavano  allora,  par„ 
ticolarmente  a  quelle  riguardanti  l’Astronomia,  e  portò 
alcune  piccole  contribuzioni  su  tal  soggetto.  Nel  1684,  coinè 
abbiamo  veduto,  fu  effetti vamente  in  relazione  con  Newton 
e  spese  gran  parte  dei  pochi  anni,  che  gli  rimanevano 
aiutandolo  nei  suoi  Principia. 

200.  Fra  tutte  le  sue  numerose  contribuzioni  all’ Astro¬ 
nomia,  che  riguardavano  quasi  ogni  ramo  di  essa,  il  suo 
lavoro  sulle  comete  è  il  più  conosciuto  e  probabilmente  il 
più  importante.  Egli  osservò  le  comete  nel  1680  e  1682- 
egli  defini  l’orbita  di  esse  come  di  parecchie  altre  comete 
ricordate,  secondo  i  principi  di  Newton,  e  contribuì  non 
poco  al  materiale  contenuto  in  quella  parte  dei  Principia , 
che  si  occupa  delle  comete,  particolarmente  nelle  ultime  edi 
zioni.  Nel  1705,  pubblicò  una  Sinossi  dell'  Astronomia  come¬ 
taria,  in  cui  erano  calcolate  non  meno  di  24  orbite  di 
comete.  Colpito  dalla  somiglianza  esistente  fra  le  orbite 
descritte  dalle  comete  del  1531,  del  1607  e  del  1682,  e 
dalla  approssimativa  eguaglianza  degl’ intervalli  delle  loro 
apparizioni,  e  quella  di  una  quarta  cometa  veduta  nel  1456, 
egli,  con  molta  sagacia,  congetturò  che  le  ultime  tre  co¬ 
mete,  se  non  tutte  e  quattro,  erano  in  realtà  diverse  ma¬ 
nifestazioni  della  stessa  cometa  che  girava  intorno  al 
Sole  in  una  ellisse  allungata  in  un  periodo  di  quasi  75 
o  76  anni.  Spiegò  la  differenza  fra  i  76  anni  che  sepa¬ 
rano  l’apparizione  della  cometa  nel  1531  e  nel  1607,  e 
il  periodo  pochissimo  più  corto  che  passava  fra  il  1607 
e  il  1682,  come  dovuto  probabilmente  alle  perturbazioni 
prodotte  dai  pianeti,  vicino  ai  quali  la  cometa  era  passata; 
e  finalmente  predisse  il  probabile  ritorno  della  stessa  co¬ 
meta  (la  quale  ora  debitamente  porta  il  suo  nome)  circa 
76  anni  dopo  la  sua  ultima  apparizione,  cioè  circa  il  1758, 
quantunque  egli  sapesse  che  le  perturbazioni  planetarie 
potevano  variare  il  tempo  della  sua  comparsa;  e  l’effettiva 
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comr>ariziontì  della  cometa  al  tempo  predetto  (Cap.  XI, 
§  ‘231)  segnò  un’ era  importante  nel  cammino  delle  nostre 
cognizioni  su  questi  corpi  erranti  e  sempre  preoccupanti. 

201.  Xel  169G,  Halley  lesse  dinanzi  alla  Società  Reale 
una  Nota,  con  la  quale  richiama  l’attenzione  sulle  diffi¬ 
coltà  di  conciliare  certe  antiche  eclissi  col  noto  movimento 
Jella  Luna,  o  riferì  sulla  possibilità  di  un  leggiero  aumento 
sulla  velocità  media  del  suo  movimento  intorno  alla  Terra. 

Questa  irregolarità,  ora  conosciuta  sotto  il  nome  di  Seco¬ 
lare  accelerazione  del  moto  medio  della  Luna,  fu  in  seguito 
debilita  più  stabilmente  come  un  fatto  osservato;  e  le  diffi¬ 
coltà  incontrate  per  spiegarla  in  relazione  alla  gravitazione, 
]a  resero  una  delle  più  interessanti  fra  le  irregolarità  della 
Luna  (cfr.  Cap.  XI,  §  240  e  Cap.  XIII,  §  287). 

202.  Halley  rese  anche  un  buon  servigio  all’Astronomia 
richiamando  l’attenzione  sull’importanza  dell’aspettato  pas¬ 
saggio  di  Venere  davanti  al  Sole  nel  1701  e  poi  nel  17G9, 
come  mezzo  per  determinare  la  distanza  del  Sole.  Il  me¬ 
todo  era  stato  suggerito  assai  vagamente  da  Keplero,  e 
più  definitivamente  da  Giacomo  Gregory  nella  sua  Ottica, 
pubblicata  nel  1(163.  L’idea  fu  dapprima  suggerita  a  Halley 
dalle  sue  osservazioni  del  passaggio  di  Mercurio  nel  1677. 
In  tre  opuscoli,  pubblicati  dalla  Società  Reale,  egli  parla 
con  calore  dei  vantaggi  del  metodo,  e  discute,  con  qualche 
particolare,  i  luoghi  e  i  mezzi  più  propri  per  osservare  il 
passaggio  del  1761.  Egli  dimostrò  che  i  risultati  desiderati 
potevano  essere  dedotti  dal  paragone  del  passaggio  di 
Venere,  veduto  da  diversi  luoghi  della  Terra,  cioè  dagl’in¬ 
tervalli  fra  la  prima  comparsa  di  Venere  sul  disco  solare 
e  la  scomparsa  finale,  veduta  da  due  o  più  punti  diversi. 
Egli  calcolò  pertanto  che  quest’intervallo  di  tempo,  che 
durerebbe  parecchie  ore,  potrebbe  essere  misurato  con  un 
errore  di  due  secondi  circa,  e  che,  per  conseguenza,  si  po¬ 
teva  asserire  che  questo  metodo  poteva  dare  la  distanza  del 
Sole  con  un  errore  di  quasi  ^  del  suo  vero  valore.  Sic- 
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come  i  valori  di  allora  della  distanza  del  Sole  differivan  1 
gli  uni  dagli  altri  del  20  o  BO°/0,  il  nuovo  metodo,  espófjj 
sto  da  Halley  con  la  sua  solita  lucidità  e  il  suo  solito  en 
tusiasmo,  naturalmente  stimolò  gli  astronomi  a  darsi  pre  j 
mura  per  seguire  le  raccomandazioni  di  Halley.  I  r;s|]i 
tati,  come  vedremo  (§  227),  non  corrisposero,  per  altro  jn 
nessun  conto,  all’aspettazione  di  Halley. 

203.  Nel  1718,  Halley  richiamò  l’attenzione  sul  fatto 
che  tre  stelle  ben  conosciute,  Sirio,  Procione  ed  Arturo 
avevano  cambiato  le  loro  distanze  angolari  dall’eclittica 
fino  dal  tempo  dei  Greci,  e  che  Sirio  aveva  perfino  cam¬ 
biato  la  sua  posizione  visibilmente  fino  dal  tempo  di  Tvcho 
Brahe.  Inoltre,  paragonando  le  posizioni  di  altre  stelle 
egli  dimostrava  che  i  cambiamenti  non  potevano  attribuirsi 
ragionevolmente  a  nessun  movimento  dell’ ecl ittica  ;  e  ben¬ 
ché  egli  fosse  ben  consapevole  che  i  possibili  errori  <fi 
osservazione  orano  tali  da  produrre  una  considerevole  in¬ 
certezza  nei  risultamenti,  egli  sentiva  con  sicurezza  che 
tali  errori  non  potevano  soltanto  corrispondere  alle  discre¬ 
panze  notate,  ma  che  le  stelle  in  questione  dovevano  real¬ 
mente  aver  mutato  le  loro  posizioni  assolute;  ed  egli  na¬ 
turalmente  suggeriva  che  sarebbe  possibile  di  svelare  tali 
movimenti  propri  (come  sono  chiamati  ora)  anele  in  altre 
stelle  pur  chiamate  “  fisse  „. 

204.  Egli  altresi  dedicò  gran  parte  del  suo  tempo  al 
problema  astronomico,  allora  in  istudio,  di  perfezionare  le 
tavole  della  Luna  e  elei  pianeti,  e  specialmente  della  Luna. 
Fece  osservazioni  sulla  Luna  fino  dal  1683,  e,  senza  dubbio, 
da  esse  trasse  il  miglioramento  delle  sue  tavole.  Nel  1676, 
aveva  già  notato  dei  difetti  nelle  tavole  esistenti  di  Giove 
e  di  Saturno,  e  ultimamente  si  prese  la  soddisfazione  di 
comprovare  certe  irregolarità  nei  movimenti  di  questi  due 
pianeti,  sospettate  già  da  tempo  da  Harrocks  (Cap.  Vili, 

§  156);  queste  irregolarità  egli  le  attribuì  con  ragione  alle 
reciproche  perturbazioni  dei  due  pianeti,  quantunque  non 
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fosse  assai  versato  in  Matematica  da  portare  a  compimento 
]a  teoria;  per  via  di  osservazioni  però  fu  abile  a  calcolare 
le  irregolarità  in  questione  con  assai  esattezza  ed  a  per¬ 
fezionare  le  tavole  dei  pianeti  facendo  in  esse  delle  cor¬ 
rioni.  Ma  nò  le  tavole  lunari,  nò  le  planetarie  furono 
mai  completate  in  una  forma  che  a  lui  paresse  soddisfa- 
cente.  Intorno  al  1719,  furono  stampate,  ma  non  pubblicate, 
con  la  speranza  di  potervi  apportare  nuovi  miglioramenti. 
Dopo  la  sua  nomina  all’ufficio  di  astronomo  reale,  successo 
a  Flamsteed  (1720),  dedicò  la  sua  attenzione  a  nuove  spe¬ 
ciali  osservazioni  collo  scopo  sopraddetto;  ma  trovò  l’Osser¬ 
vatorio  quasi  affatto  privo  di  strumenti,  siccome  quelli  che 
adoperava  Flamsteed  erano  di  sua  proprietà,  e  perciò  erano 
stati  ripresi  o  dai  suoi  eredi  o  dai  suoi  creditori.  Nondi¬ 
meno  Iialley  si  procurò  gli  strumenti  e  foce,  per  mezzo 
di  essi,  moltissime  osservazioni,  specialmente  sulla  Luna; 
ma  l’età  (63  anni),  che  aveva  quando  assunse  l’ ufficio, 
vii  impedì  di  fare  grandi  cose,  o  di  adempiere  ai  suoi  do¬ 
veri  con  molta  energia;  e  le  osservazioni  fatte  erano  pei’ciò 
di  secondaria  importanza,  mentre  le  tavole,  al  migliora¬ 
mento  delle  quali  le  osservazioni  erano  state  fatte,  furono 
finalmente  pubblicate,  ma  soltanto  nel  1752,  diecianni  dopo 
la  morte  del  loro  autore.  Quantunque  apparse  molti  anni 
dopo  il  tempo  in  cui  erano  state  virtualmente  preparate, 
e  però  di  poco  vantaggio  al  progresso  della  scienza  in  que¬ 
sto  lasso  di  tempo,  tuttavia  esse  subito  divennero  e  rima¬ 
sero  dipoi  le  tavole  per  eccellenza  per  ambedue  i  movi¬ 
menti  lunare  e  planetario.  (Cfr.  §  226  e  Cap.  XI,  §  247). 

205.  La  notevole  versatilità  di  Iialley  per  i  lavori  scien¬ 
tifici  è  messa  in  evidenza  da  prima  dal  lavoro  che  egli  so¬ 
stenne  per  pubblicare  gli  scritti  del  gran  geometra  greco 
Apollonio  (Cap.  II,  §  38)  e  dal  Catalogo  di  stelle  di  To¬ 
lomeo  (Cap.  II,  §  60).  Egli  fu  pure  uno  dei  primi  astro¬ 
nomi  moderni  che  richiamassero  particolarmente  l’ atten¬ 
zione  sui  fenomeni  osservabili  durante  xm  eclisse  totale  di 
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Sole;  e  nella  vivace  descrizione  che  egli  fece  del]’eeliss 
del  1715,  oltre  all’ accennare  alla  misteriosa  corona  che  1 
pierò  ed  altri  avevano  da  tempo  notata  (Cap.  VII.  §  it¬ 
egli  richiamò  l’attenzione  anche  su  “  una  strettissima  str'' 
scia,  mal  definita,  di  luce  rossa  scura  „,  che  era  eviden¬ 
temente  una  porzione  di  quel  notevole  involucro  del  Sol,, 
studiato  così  estesamente  al  giorno  d’oggi  (Cap.  Xlll' 

§  BOI),  sotto  il  nome  di  u  cromosfera  „. 

E  degno  di  nota,  come  esempio  del  disinteressato  en¬ 
tusiasmo  di  Halley  per  la  scienza  e  della  sua  abilità  di 
tenere  in  vista  l’avvenire,  che  due  dei  suoi  più  importanti 
lavori,  per  i  quali  è  ora  certamente  più  conosciuto,  neces¬ 
sariamente  sembrarono,  mentre  fu  in  vita,  di  poco  valore 
e  solo  portarono  i  frutti  dopo  la  sua  morte  (1742)  ;  poichà 
la  sua  cometa  ritornò  soltanto  nel  1759,  cioè  diciassette 
anni  dopo  la  sua  morte,  e  il  primo  dei  due  passaggi  di 
Venere,  mediante  il  quale  egli  assegnò  il  metodo  di  cal¬ 
colare  la  distanza  dal  Sole,  ebbe  luogo  due  anni  più  tardi 


(§  227). 

206.  II  terzo  astronomo  reale,  Giacomo  Bradley,  è  po¬ 
polarmente  conosciuto  come  l’autore  di  due  memorabili  sco¬ 
perte,  cioè  1’  “  Aberrazione  della  luce,  „  e  la  “  Nutazione 
dell’asse  terrestre.  „  Notevoli  come  sono,  e  per  sè  stesse  e 
per  l’ingegnoso  ed  acuto  ragionamento  con  cui  sono  giu¬ 
stificate,  e  per  le  minuziose  ed  esatto  osservazioni  da  cui 


derivarono,  si  possono  considerare,  in  verità,  come  casi  che 
si  verificano  in  una  lunga  ed  attiva  carriera  astronomica, 
nella  quale  era  stata  raccolta  una  gran  quantità  di  mate¬ 
riale  di  reale  valore. 

Gli  avvenimenti  che  riguardano  la  vita  di  Bradley  pos¬ 
sono  essere  brevemente  accennati.  Nato  nel  1693,  fece  i 
corsi  regolari  ad  Oxford  (baccelliere  nel  1714  e  laureato 
nel  1719),  ma  acquistò  le  prime  cognizioni  nell’Astronomia 
e  il  gusto  pronunziato  per  questa  scienza  da  suo  zio  Gia¬ 
como  Pound,  rettore  per  vari  anni  di  Wansteed  in  Essez. 
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u0o  dei  migliori  Osservatori  del  tempo.  Bradi ey  visse  con 
suo  z>o  pei'  qualche  anno,  dopo  aver  lasciato  Oxford,  e,  di 
concerto  con  lui,  fece  numeroso  osservazioni.  La  prima  os- 
servazione  fatta  da  Bradley  porta  la  data  del  1715,  e,  nel 
171S,  si  aveva  di  lui  nel  mondo  scientifico  una  tale  stima, 
clic  gli  fu  fatto  l’onore  di  esser  nominato  membro  della  So¬ 
cietà  Reale;  ma,  come  osserva  il  suo  biografo  (1):  u  non 
era  prevedibile  che  i  suoi  lavori  astronomici  potessero  as¬ 
sicurargli  uno  stato  agiato  nella  vita;  perciò  gli  fu  me¬ 
stieri  abbracciare  una  professione.  „  Prese  quindi  gli  ordini 
ecclesiastici,  ed  ebbe  la  fortuna  di  goder  subito  di  due  be¬ 
nefizi,  i  doveri  dei  quali  pare  non  abbiano  in  alcun  modo 
intralciato  i  suoi  studi  astronomici  a  Wansteed. 

Nel  1721,  fu  destinato  professore  Saviliano  di  Astro¬ 
nomia  ad  Oxford;  allora  abbandonò  i  benefizi  ecclesiastici. 
I  suoi  doveri  professionali  sembrano  essere  stati  assai  leg¬ 
geri,  e,  per  più  di  due  anni,  continuò  a  dimorare  a  Wan¬ 
steed,  anche  dopo  la  morte  dello  zio  (1724).  Nel  1732  prese 
una  casa  ad  Oxford  e  vi  trasportò  la  maggior  parte  dei 
suoi  strumenti,  lasciando  però  a  Wansteed  il  più  impor¬ 
tante  di  tutti,  il  Settore  zenitale,  col  quale  furono  fatte  le 
sue  due  famose  scoperte.  Dieci  anni  dopo  la  morte  di 
Ilalley,  resosi  vacante  il  posto  di  astronomo  reale,  esso  fu 
assegnato  a  Bradley. 

Il  lavoro  dell’Osservatorio  era  stato  assai  trascurato  da 
Halley  negli  ultimi  tempi  della  sua  vita  ;  e  primo  pensiero 
di  Bradley  fu  di  fare  qualche  riparazione  indispensabile 
agli  strumenti.  Quantunque  l’arredare  l’Osservatorio  d’i- 
strumenti  degni  del  posto  che  occupava  e  dello  stato  della 
scienza  di  quel  tempo  fosse  lavorìo  di  anni,  Bradley  ebbe 
alcuni  dei  suoi  più  importanti  istrumenti  in  buon  ordine 


(1.)  Rigaud,  nelle  «  Memorie,  »  poste  come  prefazione  alla  Mi- 
ieéUaneom  Works  di  Bradley. 
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e  atti  al  funzionamento  solo  dopo  pochi  mesi  dalla  8UJI 
nomina,  e  da  quel  momento  le  osservazioni  furono  fay.  J 
sistematicamente.  Benché  gli  ultimi  venti  anni  della  su»  I 
vita  (1742-1762)  più  che  altro  li  passasse  a  Greenwich,  perii 
il  disbrigo  dei  suoi  doveri  e  per  ricerche  collegate  ad  essi 
mantenne  il  professorato  ad  Oxford,  e  continuò  a  fare  os  I 
servazioni  a  Wansteed  almeno  lino  al  1747. 

207.  La  scoperta  dell’aberrazione  fu  fatta  dietro  il  ten¬ 
tativo  di  mettere  in  luce  uno  spostamento  parallattico  delle  I 
stelle,  il  quale  potesse  derivare  dal  moto  annuale  dellaTerra 
Fin  da  quando  la  controvorsia  Copernicana  aveva  richiamato 
l’attenzione  sull’importanza  del  problema  (cfr.  Gap.  IV, §92 
e  Gap.  VI,  §  129),  essa  aveva  necessariamente  esercitato 
un  fàscino  sulle  menti  degli  astronomi  osservatori,  molti 
dei  quali  avevano  tentato  di  scoprire  il  moto  in  questione 
e  alcuni  di  essi  (compreso  Hooke,  che  addirittura  preten¬ 
deva  alla  priorità)  dichiaravano  di  esserci  riusciti.  Final¬ 
lora  peraltro  ogni  ulteriore  tentativo  andò  fallito,  e  Brad- 
ley  non  fu  più  fortunato  dei  suoi  predecessori  su  questo 
punto,  ma  potè  dedurre  dallo  osservazioni  fatte  due  risul¬ 
tati  di  grande  importanza  e  di  carattere  all'atto  inaspettato. 

Il  problema  che  si  era  proposto  consisteva  nello  esa¬ 
minare,  se  si  potesse  scorgere  che  una  qualunque  stella, 
nel  corso  dell’anno,  avesse  un  lieve  movimento,  sia  rela¬ 
tivamente  ad  altre  stelle,  che  relativamente  ad  un  punto 
fisso  della  sfera  celeste,  come,  per  es.,  il  polo.  Si  sapeva 
che  un  tal  movimento,  posto  che  esistesse,  doveva  essere 
piccolissimo,  ed  era  perciò  evidente  che  abbisognava  una 
estrema  delicatezza  nel  disporre  gli  strumenti,  e  la  mas¬ 
sima  esattezza  nell’osservazione.  Bindley  lavorò  dapprin¬ 
cipio  insieme  col  suo  amico  Samuele  Molyneux  (1689-1728), 
che  aveva  erotto  un  telescopio  a  Kew,  secondo  il  metodo 
adottato  in  una  ricerca  consimile  da  Hooke,  il  cui  resul¬ 
tato  era  desiderabile  verificare;  il  telescopio  fu  fissato  in 
posizione  quasi  verticale,  in  modo  che  una  certa  data  stella 
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ael  «  Dragone  „  (Y  Draconis)  entrasse  nel  campo  del  te¬ 
lescopio,  quando  essa  traversava  il  meridiano,  e  il  telesco¬ 
pio  fu  montato  con  gran  diligenza,  da  mantenere  una  po¬ 
sizione  fissa  durante  tutto  Tanno.  Perciò  se  la  stella  in  que¬ 
stione  avesse  risentito  un  movimento  anche  leggero,  che 
alterasse  la  sua  distanza  dal  polo,  vi  doveva  essere  cor¬ 
rispondente  cambiamento  nella  posiziono,  nella  quale  sa¬ 
rebbe  veduta  noi  campo  di  visione  del  telescopio.  Le  prime 
osservazioni  furono  fatte  il  14  dicembre  1725  (n.  s.),  e  il 
1S  dicembre  Bradley  credè  aver  notato  un  leggero  spo¬ 
stamento  della  stella  verso  sud.  Questo  movimento  fu  chia¬ 
ramente  verificato  il  1°  gennaio,  e  fu  anche  osservato  che 
esso  continuava;  il  marzo  seguente  la  stella  raggiunse  la 
sua  estrema  posizione  sud,  e  poi  ricominciò  a  muoversi 
verso  Nord.  Nel  settembre  di  nuovo  cambiò  la  direzione 
del  suo  movimento,  e,  alla  fine  dell  anno,  aveva  terminato 
il  ciclo  dei  suoi  cambiamenti  ed  era  ritornata  nella  sua 
posizione  primitiva;  il  maggiore  spostamento  ammontava 

a  40"- 

Rimaneva  così  osservato  che  la  stella  compiva  qualche 
movimento  annuale.  Però  Bradley  evidentemente  vide  su¬ 
bito  elio  questo  non  ei'a  il  moto  parallattico  che  egli  ii- 
cercava,  perchè  la  posizione  della  stella  era  tale  che  la  pa¬ 
rallasse  l’avrebbe  fatta  apparire  più  lontana  verso  sud  in 
dicèmbre  e  più  lontana  verso  nord  in  giugno,  o,  in  am¬ 
bedue  i  casi,  tre  mesi  prima  di  quel  che  non  fu  nelle  ef¬ 
fettive  osservazioni.  Un’altra  spiegazione,  che  veniva  da 
sè,  era  che  l’asse  della  Terra  potesse  avere  un  movimento 
oscillatorio  di  va  e  vieni,  o  di  nutazione,  che  avrebbe  fatto 
cambiare  la  posizione  del  polo  celeste,  e  perciò  avrebbe 
prodotto  un  cambiamento  equivalente  nella  posizione  della 
stella.  Un  tal  movimento  del  polo  celeste  avrebbe  prodotto 
effetti  opposti  in  due  stelle  situate  in  due  luoghi  opposti 
al  polo,  poiché  ogni  movimento  atto  a  portare  il  polo  più 
vicino  ad  una  delle  due  stelle,  necessariamente  lo  avrebbe 


scostato  dall’altra.  Quindici  giorni  prima,  della  osserva» 
decisiva,  fatta  il  1»  di  gennaio,  era  già  stata  sceltaci,"16 
stella  fi)  per  fare  questa  prova,  col  resultato  che  è  moria 
riferire  con  le  parole  stesse  di  Bradley: 

“  Una  nutazione  dell’asse  della  Terra  fu  una  de„ 
prime  cose  presentatasi  da  se  stessa  in  questa  occasio  * 
ma  trovai  subito  che  essa  era  insufficiente;  noichà  n,,0*3’ 
tunque  potesse  spiegare  il  mutamento  di  declinazione  ' 
T  Draconis,  non  andava  parimente  d’accordo  coi  fen  < 
meni  di  altre  stelle;  particolarmente  di  una  piccola  stella 
quasi  opposta  in  ascensione  retta  a  Y  Draconis,  e  circa 
alla  stessa  distanza  dal  polo  Nord  dell’ Equatore;  poiché 
quantunque  questa  stella  sembrasse  avere  lo  stesso  movi' 
mento  di  quello  di  una  nutazione  dell’asse  della  Terra 
pure,  cambiando  essa  la  sua  declinazione  solo  quasi  per  là 
metà  di  quella  di  Y  Draconis  nel  medesimo  tempo  (come 
risultava  dal  confronto  delle  osservazioni  di  ambedue  le 
stelle  negli  stessi  giorni,  in  stagioni  differenti  dell’anno) 
ciò  chiaramente  provava  che  il  moto  apparente  delle  stelle 
non  derivava  da  una  vera  e  propria  nutazione;  dappoiché, 
se  questa  ne  fosse  stata  la  causa,  il  cambiamento  in  am¬ 
bedue  le  stello  sarebbe  stato  quasi  uguale 

Una  o  due  altre  spiegazioni  furono  provate  e  trovate 
insufficienti,  o  come  risultato  di  una  serie  di  osservazioni, 
che  si  protrassero  per  quasi  due  anni,  fu  che  ancora  il  il 
nomeno  in  questione,  quantunque  perfettamente  stabilito, 
rimaneva  del  tutto  inesplicato. 

Intanto  Bradley  aveva  montato  uno  strumento  suo  pro- 
piio  a  à\  ansted,  collocato  in  modo  da  poter  osservare  con 
esso  i  moti  di  altre  stelle  oltre  Y  Draconis.  Parecchie 
stelle  furono  diligentemente  osservate  .per  un  anno,  o  le 
ossei  vazioni  cosi  ottenute  diedero  a  Bladley  una  ben  com¬ 


f1)  Una  stella  telescopica  chiamata  «  37  Camelopardi  »  nel  Ca¬ 
talogo  di  Flajisteed. 
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•ut(,  nozione  dello  leggi  geomètriche,  secondo  le  quali  i 
Movimenti  variano  da  stella  a  stella  e  nel  corso  dell  anno. 

P  208.  La  vera  spiegazione  à&W aberrazione,  come  fu  chia¬ 
mato  dipoi  il  fenomeno  in  questione,  sembra  averla  tro¬ 
tta  circa  nel  settembre  del  1728  e  fu  fatta  conoscere  alla 
Società  Reale,  dopo  alcune  verificazioni,  sui  primi  dell’anno 
lamento.  Secondo  una  storia  ben  conosciuta  (1)  egli  noto, 
mentre  navigava  sul  Tamigi,  che  una  banderuola  sull  al¬ 
bero  maestro  cambiava  direzione  ogni  volta  che  il  battello 
cambiava  rotta,  e  fu  informato  dai  marinai  che  questo  cam¬ 
biamento  non  era  dovuto  alla  diversa  direzione  del  vento, 
ma  alla  diversa  rotta  della  nave.  Infatti  la  direzione  ap¬ 
parente  del  vento,  come  era  indicata  dalla  banderuola,  non 
era  la  vera  direzione  di  esso,  ma  risultava  da  una  com¬ 
binazione  dei  movimenti  del  vento  e  del  battello,  essendo 
più  precisamente  quella  del  movimento  del  vento  relativa 
al  battello.  Sostituendo  nella  sua  immaginazione  il  vento 
alla  luce  proveniente  da  una  stella,  e  il  battello  che  cam¬ 
biava  rotta  alla  Terra,  che  si  muove  intorno  al  Sole  e  con¬ 
tinuamente  cambia  la  direzione  del  suo  moto,  Bindley  per¬ 
venne  ad  una  spiegazione,  la  quale,  perfezionata  nei  suoi 
particolari,  fu  trovata  rispondere  appieno  e  m  modo  sod¬ 
disfacente  all’apparente  variare  della  direzione  della  stella, 
che  egli  era  andato  studiando.  Il  suo  accenno  intorno  a  ciò 

è  il  seguente:  .  .  .  .  c 

“  Finalmente  io  congetturai  che  tutti  ì  fenomeni  hn 

qui  mentovati  procedessero  dal  moto  progressivo  della  luce 
e  dal  moto  annuale  della  Terra  nella  sua  orbita.  Poiché 


m  II  racconto  ai  trova  neUa  Storia  della  Società  Beai-  eh  Thom- 
,on  T.,  pubblicata  più  di  ottantanni  dopo  (1812);  ma  non  mi  è  ve- 
,„to  fatto  di  trovare  nessuna  autorità  antecedente  che  ne  tacesse 
testimonianza,  il  racconto  dello  stesso  Bradley,  .uUa  .ua  scoperta, 
là  un’infinità  di  particolari,  ma  non  allude  per  nulla  a  quest 
[fidente. 
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io  mi  accorsi  che  se  la  luce  metteva  tempo  a  proDaoJS 
la  posizione  apparente  di  un  oggetto  fisso  non  può  fi! 
la  medesima,  quando  l’occhio  è  fermo,  che  quando'  ^ 


.  -  -  w  quando 

muove  in  qualunque  altra  dilezione,  diversa  da  quella  d  li** 
retta  che  passa  per  rocchio  e  l’oggetto;  e  che  quando  f  * 
ciao  percorre  direzioni  diverse,  il  luogo  apparento  dell’,?0' 
getto  sarebbe  diverso. 


“  lo  considerai  la  cosa  nel  modo  seguente:  Irmna<n  • 
che  C  A  fosse  un  raggio  di  luce,  che  cadesse  p,PJn7 
ciliarmente  sulla  retta  B D,  allora  se  l’occhio  è  fisso  in  il 
Toggetto  deve  apparire  nella  direzione  A  C,  sia  ohe  1  ’ 
luce  si  propaghi  istantaneamente  o  no.  Ma  se  l’occhio  s' 
muove  da  B  ad  A  e  la  luce  giunge  con 
una  velocità  che  sta  alla  velocità  dell’oc 
chio  come  C  A  sta  a  B  A,  allora  muover,' 
dosi  la  luce  da  C  ad  A  mentre  l’occhio  si 
muove  da  B  ad  A,  l’impulso  luminoso,  per 
mezzo  del  quale  l’occhio  discernerà  l’0g. 
getto,  sarà  veduto  non  nella  direzione  C  1 
ma  bensì  nella  direzione  B  C.  Unendo  i 
punti  B  C,  io  immaginai  che  la  retta  B 
fosse  un  tubo  (inclinato  sulla  retta  B  D 
dell’angolo  D  B  C)  di  tal  diametro  da  am¬ 
mettere  soltanto  una  particella  di  luce; 
fu  dunque  facile  concepire  che  la  detta 
particella  in  C  (per  virtù  della  quale  l’og¬ 
getto  deve  essere  veduto,  quando  l’occhio 
che  si  muove  arriva  in  A)  passerebbe  at¬ 
traverso  il  tubo  B  C,  se  fosse  inclinato  su 
B  D  dell  angolo  D  B  C,  e  accompagne- 


Fi<-.  74.  —  L' aberra¬ 
zione  dell a  luce.  Rul¬ 
lo  scritto  di  Ubai,, 
i.ky  nel  PI, il.  Tran». 


, ,  — e> —  "  >-'>  o  «  ucuw  Raglie¬ 

rebbe  1  occhio  nel  suo  moto  da  B  ad  A,  e  che  non  potrebbe 
giungere  all’occhio  situato  dietro  un  tal  tubo  se  avesse  una 
qualunque  altra  inclinazione  sulla  retta  B  D. 

"  Quantunque  però  la  vera  e  reale  posizione  di  un  og¬ 
getto  sia  perpendicolare  alla  retta,  lungo  la  quale  l’occhio 


■  innovo,  nondimeno  il  luogo  visibile  non  sara  tale,  dal 
^omento  che  esso,  senza  dubbio,  deve  essere  in  direzione 
tubo;  ma  la  differenza  fra  la  posizione  vera  e  la  po¬ 
rzione  apparente  sarà  ( coeteris  paribus)  maggiore  o  mi- 
ore,  secondo  la  diversa  proporzione  fra  la  velocità  della 
“1C0  e  quella  dell’occhio.  Così  che,  potendo  immaginare  la 
luce  propagata  istantaneamente,  non  vi  sarebbe  differenza 
fra  la  vera  posizione  dell'oggetto  e  l’apparente,  benché 
rocchio  si  muova,  poiché,  in  quel  caso,  A  C  essendo  in¬ 
cito  rispetto  ad  A  B,  l’angolo  ACB  (la  differenza  fra 
|a  posizione  reale  e  l’apparente)  sparisce.  Ma  se  la  luce 
si  propagasse  non  istantaneamente  (cosa  che  io  credo  con¬ 
gessa  dalla  maggior  parte  dei  filosofi  di  quest’età),  riesce 
evidente,  mediante  le  considerazioni  accennate,  che  vi  sa¬ 
rebbe  sempre  una  differenza  fra  la  posizione  reale  e  l’ap¬ 
parente  di  un  oggetto,  a  meno  che  l’occhio  non  si  muova 
in  un  senso  o  nell’altro,  ma  nella  direzione  della  luce  „. 

La  spiegazione  di  Bradley  dimostra  che  la  posizione  ap¬ 
parente  di  una  stella  è  determinata  dal  moto  della  luce  della 
stella  in  relazione  con  la  Terra,  così  che  la  stella  apparisce 
pochissimo  più  vicina  a  quel  punto  sulla  sfera  celeste,  verso 
,1  quale  la  Terra  si  muove,  di  quel  che  non  sarebbe  nel 
caso  diverso.  Un  esempio  comune  di  un  effetto  precisa¬ 
mente  analogo  potrebbe  forse  essere  utile.  Una  persona, 
che  cammini  in  un  giorno  di  pioggia,  ma  senza  vento,  si 
proteggerà  meglio  tenendo  l’ombrello  non  proprio  sulla 
testa,  ma  un  pochino  in  avanti,  precisamente  come  se  egli 
stesse  fermo  e  che  un  vento  leggero  gli  soffiasse  in  faccia. 
Infatti,  egli,  non  tenendo  conto  del  suo  movimento  e  ba¬ 
dando  soltanto  alla  direzione  più  acconcia,  secondo  lui,  per 
tener  l’ombrello,  gli  potrebbe  parere  di  sentire  un  vento 
Eleggerò  contrario. 

209.  Il  luogo  citato  dello  scritto  di  Bradley  si  adatta 
solamente  al  caso  semplice  di  una  stella  che  fa  un  angolo 
retto  con  la  direzione  del  movimento  della  Terra.  Egli  diino- 


strò  altresì  elle  se  la  stella  fosse  in  qualunque  altra 
c  ziono,  l’effetto  sarebbe  lo  stesso,  ma  in  /j 

plesso  minore.  Nella  figura  di  Bradley  (fi„.°  ~T 
l’intiero  spostamento  della  stella  dalla  sua^v  ‘ 
posizione,  è  rappresentato  dall’angolo  B  C 
che  dipende  dal  rapporto  fra  le  rette  -4  Ce 4  »! 
ma  se  (come  nella  fig.  75)  la  Terra  si  mu0V(; 
(senza  cambiamento  di  velocità)  nella  direzion* 
A  B'  invece  che  .4  B,  cosi  che  la  direzione  della 
stella  è  obliqua  ad  essa,  è  evidente  dalla  finirà 
che  lo  spostamento  della  stella,  rappresentato 
dall'angolo  .4  C  B',  è  minore  di  prima,  e  che  la 
quantità  varia  secondo  una  legge  matematica 
semplice  (l)  con  l’angolo  fatto  dalle  due  dire¬ 
zioni.  No  segue  perciò  che  lo  spostamento  in 
questione  è  diverso  in  stelle  diverse,  come  l'os¬ 
servazione  di  Bradley  aveva  dimostrato,  ed  è 
.  per  di  più,  diverso  per  la  medesima  stella  nel 
corso  dell  anno  ;  cosi  che  una  stella  descrive  una  curva  che 
è  quasi  una  ellisse  (fig.  7(1),  il  centro  (S)  corrispondente  alla 

posizione  che  la  stella 
occuperebbe  se  l’aber¬ 
razione  non  esistesse. 

Non  è  difficile  scor¬ 
gere  che,  in  qualunque 
luogo  una  stella  sia  si¬ 
tuata,  il  moto  della 
Terra  è  due  volte  al¬ 
l’anno,  a  intervalli  di 
sei  mesi,  ad  angolo 
retto  con  la  direzione  della  stella,  medesima,  e  che,  in  questi 
tempi,  la  stella  riceve  il  maggiore  spostamento  dalla  sua 


A  B 

Fig.  75. 

L' aberra  itone 
della  luce. 


\  s 

B' 

Fig.  76.  -  L'ellissi  aber  razionale. 


•  1)  A  seti  C  A  13,  dove  ìc  e  la  costante  eli  aberrazione. 


Ledi11  posizione,  e  per  conseguenza,  alle  estremità  del  mag- 
•or  asse  dell'ellisse  da  essa  descritta,  come  in  A  ed  *4', 
mentre  nelle  epoche  intermedie  è  sottoposta  al  suo  più 
iccolo  spostamento,  come  in  B  e  B' .  Il  più  grande  sposta¬ 
mento  8  A  o  metà  di  A  A',  che  è  uguale  per  tutte  le  stelle, 

^  conosciuto  sotto  il  nome  di  costante  di  aberrazione  e  fu 
Lato  da  Bradley  fra  i  20"  e  20  il  valore,  accettato 
/jgcridì  è  20", 47.  D’altra  parte,  il  minore  spostamento  S  B 
0  inetà  di  B  B'  è  legato  in  un  modo  semplice  alla  distanza 
^lla  stella  dal  Peci  ittica,  essendo  maggiore  nelle  stelle  più 
lontane  dall  eclittica. 

210.  La  costante  di  aberrazione,  che  è  rappresentata  dal¬ 
l’angolo  .4  C  B  nella  fig.  74,  dipende  solamente  dal  rapporto 
fui  A  Ce d  A  B,  che  sono,  alla  lor  volta,  proporzionali  alla 
velocità  della  luce  e  della  Terra.  Le  osservazioni  sull’aber¬ 
razione  dànno  quindi  il  rapporto  di  queste  due  velocità. 

Dalla  determinazione  di  Bradley  della  costante  dell  a- 
berrazione,  ne  segue,  con  un  calcolo  facilissimo,  che  la  ve¬ 
locità  della  luce  è  10,000  volte  quella  della  Terra;  Bradley 
formulò  questo  resultato,  dicendo  che  la  luce  impiega  per 
venire  dal  Sole  alla  Terra  8  minuti  e  13  secondi.  Dall’os¬ 
servazione  degli  eclissi  dei  satelliti  di  Giove,  Roemer  e  altri 
avevano  calcolato  questo  stesso  intervallo  fra  gli  8  e  gli 
Il  minuti  (Cap.  Vili,  §  162);  e  Bradley  cosi  potè  avere 
una  soddisfacente  conferma  della  verità  della  sua  scoperta. 
Una  volta  stabilita  la  aberrazione,  lo  stesso  calcolo  po¬ 
trebbe  essere  adoperato  per  esprimere  la  velocità  della  luce 
in  funzione  delle  dimensioni  dell’orbita  della  ferra,  la  de¬ 
terminazione  dell’aberrazione  essendo  suscettibile  di  una 
approssimazione  considerevolmente  maggiore  delle  misure 
corrispondenti,  richieste  dal  metodo  di  Roemer. 

211.  Una  difficoltà  nella  teoria  dell’aberrazione  merita 
di  essere  ricordata.  La  spiegazione  di  Bradley,  citata  di 
sopra,  considera  la  luce  come  una  sostanza  materiale  ema¬ 
nata  dalla  stella  o  da  altro  corpo  luminoso;  e  ciò  secondo 
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Ja  teoria  corpuscolare  delia  luce,  avvalorata  dall’aufc/JfB 
di  Newton;  ed  era  comunemente  accettata  nel  secolo  xv  ^  ' 
I  fisici  moderni,  però,  hanno  interamente  abbandonata11/' 
teoria  corpuscolare,  e  riguardano  la  luce  come  un  ■ 
mento  ondulatorio  che  si  trasmette  per  mezzo  dell’et°™f 
Da  questo  punto  di  vista,  la  spiegazione  di  Bradley  ,.'i 
illustrazioni  date  dalla  Fisica,  sono  molto  meno  eonvin* 
conti;  la  questione,  infatti,  diviene  di  grandissima  diffi* 
colta,  e  si  può  dire  che  le  più  accurate  ed  elaborate  ■ 
cerche  moderne  non  sono  affatto  soddisfacenti  È 
osservare  che,  se  le  moderne  cognizioni  sulla  luce  fosser 
prevalse  al  tempo  di  Bradley,  gli  sarebbe  stato  difficili 
se  non  impossibile  affatto,  dare,  come  egli  diede,  le  s„  ’ 
spiegazioni  dei  moti  delle  stelle,  che  egli  stava  studiando6 
e  così  una  teoria  errata  condusse  ad  una  importantissima' 
scoperta. 

212.  Bradley  non  aveva  naturalmente  dimenticato  Io 
scopo  primo  delle  sue  investigazioni.  Egli  fu  nondimeno 
soddisfatto  nello  scorgere  che  l’accordo  fra  le  posizioni  os¬ 
servate  di  T  Draconis  e  quelle  resultanti  dall’aberrazione, 
era  così  stretto,  che  ogni  spostamento  esistente  da  una' 
stella  dovuto  alla  parallasse,  doveva  certamente  esser  mi¬ 
nore  di  2"  e  probabilmente  non  più  di  cosi  che  quella 
grande  parallasse  ammontante  a  quasi  30",  alla  quale  sco¬ 
perta  Hooke  diceva  di  aver  diritto,  doveva  necessaria¬ 
mente  essere  ritenuta  come  erronea. 

Dal  punto  di  vista  della  controversia  Copernicana  però 
la  scoperta  di  Bradley  era  altrettanto  buona  quanto  la 
scoperta  della  parallasse,  dappoiché,  se  la  Terra  era  im¬ 
mobile,  nessuna  spiegazione  della  minima  plausibilità,  po¬ 
teva  darsi  della  aberrazione. 

213.  L’accordo  finale  così  ottenuto  fra  la  teoria  e  l’os- 
seivazione  avrebbe  soddisfatto  qualunque  asti’onomo  meno 
esatto  e  meno  diligente  di  Bradley;  ma  nel  suo  scritto 
sull  aberrazione  (1729)  noi  troviamo: 


«  Jo  ho  parimente  incontrato  piccole  variazioni  nella 
declinazione  di  altre  stelle,  in  diversi  anni,  che  non  mi 
sembrano  prodotte  dalla  medesima  causa;  ma  che  queste 
piccole  variazioni  derivino  da  u  una  causa  regolare  o  ab¬ 
biano  origine  da  qualche  cambiamento  nei  materiali,  ecc., 
dei  miei  strumenti,  non  sono  ancora  in  grado  di  stabilire  „. 

.U  tenue  filo  cosi  sbozzato  fu  accuratamente  seguito  e 
condusse  ad  una  scoperta  meravigliosa,  che  contiene  uno 
dei  più  belli  esempi  di  quei  resultati  importanti,  che  possono 
essere  dedotti  dallo  studio  dei  “  fenomeni  non  completa- 
iiH'flt®  giustificati  ^  • 

L’aberrazione  fa  sì  che  una  stella  percorra  una  ciclica 
serie  di  cambiamenti  in  un  anno;  se  però  alla  fine  di  un 
anno  si  trova  che  la  stella  non  è  ritornata  alla  sua  pri¬ 
mitiva  posizione,  è  uopo  cercare  ancora  un’altra  spiega¬ 
zione  del  moto.  La  precessione  era  una  causa  conosciuta 
per  una  tale  alterazione;  ma  Bradley  trovò,  alla  fine  della 
serie  del 'primo  anno  di  osservazioni,  a  Wansteed,  chele 
alterazioni  nelle  posizioni  di  varie  stelle  differivano  per 
una  piccola  quantità  (non  piu  di  2'  )  da  quelle  che  sareb¬ 
bero  risultato  dal  solito  calcolo  della  jìrecessione,  e  che, 
quantunque  un  cambiamento  nel  valore  della  precessione 
spiegasse  i  movimenti  osservati  di  alcune  di  queste  stelle, 
essa  avrebbe  accresciuto  la  differenza  nel  caso  di  altre.  La 
nutazione  o  tentennamento  dell’asse  della  Terra  gli  si  era, 
come  abbiamo  già  veduto  (§  207),  presentata  da  se  stessa 
come  possibile;  e  benché  fosse  stato  dimostrato  di  esseie 
non  atta  a  spiegare  il  fenomeno  principale,  dovuto  all’a¬ 
berrazione,  poteva  essere  una  spiegazione  soddisfacente  per 
i  più  piccoli  moti  residuali  non  spiegati.  Presto  accadde  a 
Bradley  di  accertare  che  una  tale  nutazione  poteva  essere 
dovuta  all’azione  della  Luna,  siccome  indicavano  e  la  os¬ 
servazione  e  la  spiegazione  di  Newton  sulla  precessione. 

u  Io  sospettai  che  l’influenza  della  Luna  sulle  paiti 
equatoriali  della  Terra  potesse  produrre  questi  effetti;  poi- 


che,  se  la  precessione  degli  equinozi  è,  secondo  i  nx'inr*i 
di  Sir  Isacco  Newton,  prodotta  dalle  azioni  del  Sole  ^ 
della  Luna  sopra  quelle  parti,  si  poteva  ben  concia, lere 
che  la  parte  dell’intera  precessione  annuale,  che  deriva 
dalla  sua  azione,  varierebbe  in  quantità  col  variare  decrp 
anni;  laddove  il  piano  dell’eclittica,  sul  qua'e  apparisp 
il  Sole,  mantenendo  sempre  la  medesima  inclinazione  sul- 
l’Equatore,  quella  parte  di  precessione  dovuta  all’azione 
del  Sole  sarebbe  la  stessa  ogni  anno,  e  da  ciò  segui* 
xebbe  che,  quantunque  la  precessione  annuale  media,  pro¬ 
cedendo  dalle  azioni  unite  del  Sole  e  della  Luna,  fosse 
di  50",  l’annua  precessione  apparente  può  qualche  volta 
eccedere  e  qualche  volta  essere  minore  di  questa  piccola 
quantità,  secondo  le  varie  situazioni  dei  nodi  dell’orbita 
della  Luna 

Newton  nella  sua  discussione  della  precessione  (Cap.  IX 
§  188,  Principia,  Lib.  IH,  proporzione  21a)  aveva  segna¬ 
lata  l’esistenza  di  una  piccola  irregolarità  in  un  periodo 
di  sei  mesi.  Ma  è  evidente,  ben  discutendo  sull’effetto  dell,» 
attrazioni  solari  e  lunari  sulle  parti  protuberanti  della  Terra, 
che  i  vari  cambiamenti  nella  posizione  del  Sole  e  della  Luna 
relative  alla  Terra,  poteva  aspettarsi  chu  avrebbero  prodotto 
delle  irregolarità,  e  che  il  moto  uniforme  precessionale  ri¬ 
levato  dalle  vecchie  osservazioni  e  dedotto  dalla  gravita¬ 
zione  di  Newton,  era,  come  è  difatti,  la  semplificazione  di 
un  moto  di  carattere  ben  più  complicato.  Salvo  l’allusione 
riferita  di  sopra,  Newton  non  fece  alcun  tentativo  per  di¬ 
scutere  queste  irregolarità,  e  nessuna  di  esse  era  ancora 
stata  rivelata  dall’osservazione. 

Di  tutte  le  irregolarità  di  questo  genere  ora  conosciute, 
e  che  si  possono  chiamare  col  nome  generico  di  nutazioni, 
quella  indicata  da  Bradley  nel  luogo  già  citato,  è,  senza 
dubbio,  la  più  importante.  Non  appena  l’idea  di  una  ir¬ 
regolarità  dipendente  dalla  posizione  dei  nodi  della  Luna 
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venne  in  mente,  vide  che  sarebbe  stato  bene  osser- 
Le  il  movimento  di  diverse  stelle  durante  l’ intero  pe- 
L,  (circa  diciannove  anni),  periodo  impiegato  dai  nodi 
Ss  Luna  per  compiere  il  giro  dell’eclittica  e  ritornare 
L,  posizione  di  prima.  Questa  ricerca  fu  felicemente 
Effettuata  fra  il  1727  e  il  1747,  col  telescopio  montato  a 
Vansteed.  Quando  i  nodi  della  Luna  ebbero  compiuta  a 
■  della  loro  rivoluzione,  cioè  dopo  circa  nove  anni,  la 
^rispondenza  fra  lo  spostamento  delle  stelle  e  ì  cambia- 
i  enti  dell’orbita  della  Luna,  era  cosi  stretta,  che  Bradley 
so  soddisfatto  della  esattezza  generale  della  sua  teoria, 
f  .  l737i  egli  comunicò  il  risultato  privatamente  a  Mau- 
e'  tais  (§  221),  col  quale  era  stato  in  relazioni  sdentiti - 
C  Pare  che  Maupertuis  ne  abbia  parlato  ad  altri;  ma 
Ira'dley  aspettò  pazientemente  la  fine  del  periodo,  che 
r]i  riguardava  come  necessario  per  una  soddisfacente  ve¬ 
rificazione  della  sua  teoria;  e  pubblicò  il  risultato  finale 
solamente  al  principio  dell’anno  1748. 

214.  Le  osservazioni  di  Bradley  stabilirono  1  esistenza 
di  certi  cambiamenti  nella  posizione  di  varie  stelle,  che 
potevano  essere  ammesse  con  la  supposizione  che  da  una 
Le  la  distanza  del  polo  dall’eclittica  fluttuasse,  e  che  dal¬ 
l’altra  il  moto  di  precessione  del  polo  non  tosse  uniforme, 
raa  variasse  leggermente  in  velocità.  Giovanni  Machtn 
n  _  1751),  uno  dei  migliori  matematid  inglesi  del  tempo, 
dimostrò  che  questi  effetti  potevano  essere  prodotti,  se  il 
nolo  descrivesse  sulla  sfera  celeste  un  piccolo  cerchio  m 
,m  periodo  alquanto  minore  di  diciannove  anni  come 
quello  della  rivoluzione  dei  nodi  dell’orbita  della  Luna  in¬ 
torno  alla  posizione,  che  occuperebbe  se  non  vi  fosse  nu¬ 
tazione,  ma  una  precessione  uniforme.  Bradley  trovo  che 
questa  ipotesi  si  adattava  alle  sue  osservazioni,  ma  che 
era  meglio  sostituire  al  circolo  un’ellisse  leggermente  schiac¬ 
ciata,  il  cui  asse  maggiore  e  il  minore  egli  avrebbe  cal- 
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colato  di  18"  e  16"  rispettivamente  (1).  Questa  ellisse  Ra. 
rebbe  all’ incirca  larga  come  uno  scellino  posto  in  posiziono 
leggermente  obliqua  a  una  distanza  (li  600  iarde  dall’oc¬ 
chio.  Il  moto  del  polo  risultava  in  tal  modo  doppio;  e,  coni., 
risultato  della  combinazione  della  precessione  e  della  nu¬ 


tazione,  esso  descrive  intorno  al  polo  dell’eclittica  "  un 
anello  leggermente  ondulato  come  è  rappresentato  nella 
figura,  senonchè  ivi  le  ondulazioni  dovute  alla  nutazione 
sono  assai  esagerate. 

215.  Quantunque  Bradley  sapesse  che  la  nutazione  do¬ 
veva  esser  prodotta  dall’azione  della  Luna,  egli  lasciò  la 


(1)  Le  sue  osservazioni,  come  cosa  certa,  indicano  un  valore 
piuttosto  maggiore  di  18",  ma  preferì  usare  cifre  tonde.  1  valori 
ora  accettati  sono  18"  42  e  13"  75,  cosi  che  la  sua  ellisse  era  de¬ 
cisamente  meno  schiacciata  di  quel  che  avrebbe  dovuto  essere  stata. 
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L,vestigazione  teorica  della  sua  dottrina  a  matematici  più 
or0vetti  di  lui. 

F  l  anno  successivo  (1749)  il  matematico  francese  D  A- 
,flmbert  (Cap.  XI,  §  232)  pubblicò  un  trattato  (1),  nel 
Lale  dimostrò,  per  mezzo  di  un  rigoroso  processo  anali- 
L  che  non  soltanto  la  precessione,  ma  altresì  un  movi- 
(  ’to  di  nutazione  che  si  accordava  strettamente  con  quelli 
«servati  da  Bradley,  erano  dovuti  aU’attrazione  della  Luna 
°elle  parti  protuberanti  della  Terra  intorno  all’equatore 
U  fr  Cap.  IX,  §  187),  mentre  la  spiegazione  di  Newton 
della  precessione  era  col  medesimo  processo  confermata. 
Eulero  (Cap.  XI,  §  236)  pubblicò,  qualche  tempo  dopo, 
itre  ricerche  sullo  stesso  soggetto;  ed  esso  è  stato  stu¬ 
diato  nuovamente  da  diversi  astronomi  matematici  da  quel 
tempo  in  poi,  col  risultato  che  la  nutazione  di  Bradley  e 
Lata  trovata  la  sola  veramente  importante  di  una  lunga 
serie  di  minute  irregolarità  nel  moto  dell’asse  terrestre. 

*  216.  Quantunque  l’aberrazione  e  la  nutazione  siano  state 
studiate  per  prime,  come  le  più  importanti  scoperte  di  Brad- 
ìey,  altre  speculazioni  furono  da  lui  condotte  a,  termine  m 

auel  medesimo  tempo.  . 

11  primo  importante  lavoro,  che  egli  compì,  riguardava 
i  satelliti  di  Giove.  Suo  zio  aveva  richiamato  molta  at¬ 
tenzione  su  questo  soggetto,  ed  aveva  elaborato  certe  tavo  o 
che  riguardavano  il  moto  del  primo  satellite,  tavole  basate 
su  quelle  di  Domenico  Cassini,  ma  esse  erano  state  molto 
migliorate.  Sembra  che  Bradley,  per  diversi  anni,  atten¬ 
desse  con  assiduità  alla  osservazione  degli  eclissi  dei  sa¬ 
telliti  di  Giove;  e  cosi  potè  svelare  certe  particolarita  non 
rilevate  prima  nei  moti,  e  conseguentemente  formare  tavo  e 
ancora  più  esatte.  La  scoperta  più  interessante  fu  quella 


1  (1)  Recherches  sur  la  précession  des  équinoxes  et  sur  la  nutation 
ile  Vare  de  la  Terre. 
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di  un  periodo  di  quattrocento  trentasette  giorni,  dopo  ji 
quale  i  movimenti  dei  tre  satelliti  più  interni,  rieorrevan 
con  le  stesse  irregolarità.  Bradley,  come  Pound,  fece  n8 
dei  suggerimenti  di  Roemer  (Cap.  Vili,  §  102)  che  la  ]Uc 
cioè  metteva  tempo  a  percon-ere  la  distanza  fra  Giovi¬ 
la  Terra,  teoria  che  il  Cassini  e  i  suoi  scolari  per  lungo 
tempo  rigettarono.  Le  tavole  di  Bradley  sui  satelliti  <]j 
Giove  furono  comprese  nelle  tavole  lunari  e  solari  di  Hnl- 
ley  e  stampate  nel  1710,  ma  non  pubblicate  se  non  piò 
di  trentanni  dopo  (§  204).  Prima  di  quell’epoca,  l’astro¬ 
nomo  svedese  Pehr  Vilhdm  Wargeniin  (1717-1783)  aveva 
indipendentemente  da  altri,  scoperto  il  periodo  di  quattro- 
cento  trentasette  giorni,  che  egli  utilizzò  per  la  costruzioni- 
di  una  diligentissima  serie  di  tavole  sui  satelliti,  pubbli¬ 
cata  nel  1746. 

In  questo  caso,  come  in  quello  della  nutazione,  Bradley 
si  accorse  che  le  sue  cognizioni  matematiche  non  erano 
all’altezza  dovuta  per  dargli  una  spiegazione  sui  principi 
gravitazionali  delle  ineguaglianze,  che  l’osservazione  gli 
aveva  rivelate,  benché  egli  fosse  conscio  della  importanza 
di  un  tal  compito;  e  addirittura  espresse  la  speranza  “  cte 
qualche  geometra,  „  (1)  imitando  il  gran  Newton,  si  appli¬ 
cherebbe  alla  investigazione  di  queste  irregolarità, per  mezzo 
dei  sicuri  e  accertati  principi  della  gravità.  D’altra  parte 
fece  nel  1726  un’applicazione  pratica  dello  sue  profonde 
cognizioni  sui  satelliti  di  Giove,  determinando,  secondo  il 
metodo  di  Galileo  (Cap.  VI,  §  127),  ma  con  grande  esat¬ 
tezza,  lo  longitudini  di  Lisbona  e  di  New-York. 

217.  Fra  i  lavori  meno  importanti  di  Bradley  sono  degni 
di  nota  le  osservazioni  di  parecchie  comete  ed  i  calcoli 


1)  La  parola  geometra  era  una  volta  usata,  come  giomètre  è 
ancora  usato  in  Francia,  nel  senso  più  largo,  nel  quale  è  oggi  usato 
«  Matematico  » . 
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,  ]le  loro  rispettive  orbite  secondo  il  metodo  di  Newton 
L  costruzione  di  tavole  di  rifrazione  perfezionate  che  ia- 
OI10  usate  per  quasi  un  secolo;  una  parte  degl  espui 
Tnti  sul  pendolo  trasportato  in  Inghilterra  e  Giamaiea  a 
feopo  di  verificare  la  variazione  della  gravita  in  latitudini 
ailV.  renti  ;  un  diligente  esame  delle  Tavole  lunati  (§  -- 0 
R  Hayer  e  il  loro  miglioramento;  e  finalmente  un  avoio 
cbe  si'  riferiva  alla  riforma  del  calendario  fatta  nel  <•>- 

(Cfl  218 Rimane  da  far  qualche  cenno  sulla  magnifica  serie 
di  osservazioni  effettuate  durante  la  direzione,  che  Bradley 
t.,me  dell’Osservatorio  di  Greemvich. 

Queste  osservazioni  possono  comprendere  due  dm«om 
capitali  di  meriti  ineguali,  poiché  quelle  dopo  il  1749 
Zone ,  fatte  con  tomenti  più  esatti,  strumenti  che  si 
era  procurati  mediante  una  elargizione  del  Governo. 

Il  lavoro  principale  dell’Osservatorio  sotto  Bradley  con¬ 
sistè  nel  fare  osservazioni  sopra  stelle  fisse,  e,  meno  es  e 
samente,  sopra  altri  corpi,  mentre  passavano  al  meridiano 
poiché  gli  strumenti  adoperati  (il  “  quadrante  murale,  e 
lo  “  strumento  dei  passaggi  „),  essendo  mobili  selo  nel  in  - 
ridiano,  erano  perciò  più  stabili  e  suscettibili  di  dar  risul¬ 
tati  di  maggiore  esattezza,  che  quelli  che  si  muovono  in 

qtttre"più  importanti,  fatte  durante  gli  anni 

1750.1762,  ammontando  quasi  a  60,000,  furono  pubblicate 
molto  tempo  dopo  la  morte  di  Bradley  m  due  grossi  vo¬ 
lumi,  che  videro  la  luce  nel  1798  e  nel  1805.  Una  scelta 
di  esse  ora  già  stata  usata  come  base  di  un  Catalogo  mi¬ 
nore  di  Stelle,  pubblicato  nel  Nautical  Almanac  del 1776, 
ma  fu  soltanto  nel  1818  che  la  pubblicamene  di  Besse  , 

Fundamenta  Astronomiae  (Cap.  XIII,  &  2'7)’  'Z\  °S°t Ze 

più  di  3000  stelle,  basato  sulle  osservazioni  di  Bradley  ì  e 
queste  osservazioni  profondamente  apprezzabili  per  1  Astro- 
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nomia(l).  Una  ragione  per  questo  indugio,  apparentement 
eccessivo,  deve  esser  cercata  nel  modo  di  lavorare  di  Brad 
ley.  E  già  stato  accennato  alle  tante  e  diverse  cause  eh 
impediscono  di  ottenere  un’esatta  posizione  di  una  steli- 
dall’osservazione  fatta  col  cannocchiale.  Vi  sono  vari  w 
rori  strumentali,  ed  errori  dovuti  alla  rifrazione;  di  più 
se  vuoisi  paragonare  la  posizione  di  una  stella  in  due  mo¬ 
menti  differenti,  bisogna  tener  conto  della  precessione-  n 
lo  stesso  Bradley  intravide  due  sorgenti  di  errori  nell'a. 
berrazione  e  nella  nutazione.  Allo  scopo  perciò  di  porre 
sotto  forma  soddisfacente  da  potersi  sempre  consultare  lo 
molte  osservazioni  stellari,  è  necessario  fare  correzioni,  che 
hanno  per  effetto  di  diminuire  queste  diverse  sorgenti  di 
errore.  Questo  processo  di  riduzione,  come  è  chiamato  tec¬ 
nicamente,  implica  una  certa  quantità  di  calcoli  piuttosto 
laboriosi  e,  quantunque  nei  moderni  Osservatori  il  processo 
sia  stato  tanto  ordinato,  che  può  esser  condotto  quasi  se¬ 
condo  regole  fisse  da  assistenti,  per  così  dire,  anche  ine¬ 
sperti  nella  teoria;  tuttavia,  al  tempo  di  Bradley,  richie¬ 
deva  una  maggior  perizia,  e  non  si  può  dire  con  sicurezza 
se  i  suoi  assistenti  potessero  compiere  il  lavoro  con  com¬ 
petenza,  anche  se  il  loro  tempo  non  fosse  stato  occupato 
da  altri  doveri.  Bradley  stesso  probabilmente  trovava  il 
calcolo  abbastanza  pesante,  perchè  preferì  dedicare  il  suo 
tempo  in  opere  di  maggior  rilievo.  È  vero  che  Delambre, 
famoso  storico  francese  dell’Astronomia,  assicurava  i  suoi 
lettori  che  non  aveva  mai  trovato  una  riduzione  tediosa, 
se  si  faceva  lo  stesso  giorno;  ma  uno  sguardo  ad  uno  qua¬ 
lunque  dei  suoi  libri  mostra  bastantemente  la  sua  straor¬ 
dinaria  passione  per  calcoli  lunghi,  di  carattere  puramente 
elementare;  e  sicuramente  Bradley  non  è  il  solo  astronomo, 


(1)  Una  discussione  assai  approfondita  delie  posizioni  delle 
stelle  osservate  da  Bradley  devesi  (dopo  le  ricerche  di  Beaseli  ul- 
l’astronomo  vivente  A.  Anwers.  (AT.  d.  Tr.j 
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Jf  .  ,rusti  abbiano,  a  tal  riguardo,  differito  da  quelli  di 
i  c!11  ure.  Oltre  a  ciò,  nel  ridurre  una  osservazione  gene- 
Pe'aU1  ’  •  .  j:  compiere  un  dovere  che,  a  guisa 

^Ettore"»  rispondere,  diviene  sempre  pii  difficile  «L 
4,11  XLnto  pii  lo  »  trascura;  «  non  solo  e  meno  m- 
•*eS':  molto  pii  difficile  per  un  astronomo  lavo- 

lu« esso  sulle  osservazioni  degli  altri  che  sulle 
P  "  Nou  è  da  meravigliarsi  quindi  se,  dopi  la  molte 
fLaley,  passi  molto  tempo  prima  che  sorgesse  un  astro- 
d'  che  con  l’abilità  e  con  la  pazienza  richieste,  com 

n°nl'  Vi  riduzione  delle  60,000  osservazioni. 

si  combinarono  per  -dere  le  ossex- 

•  ni  di  Bradley  decisamente  superiori  a  qu 
"Tressorì  Egli  possedeva,  in  supremo  grado,  lo  qualità 

individuali  molti  ^miglior 

r  izze  »" 

C  correggerli;  le 

tC^del, -aberrazione e  " 

to  C"oSXl"  suoi  predecessori  avvero 

^^ZSII^nlo^vatimmcUBr^ 

quantità  che  dipo  ^  ^  te  Le  sue  os- 

-  xCXXo 

:r«:trrs5'  ,ft. 

;  anni  do,.  A, ni 
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successe,  a  sua  volta,  Nevil  Maskeìyne  (1732-1811),  eh  Jj 
tinuò  per  quasi  mezzo  secolo  la  tradizionale  precisioni'  T ?' 
osservazioni  che  Bradley  aveva  stabilita  a  Green  Jj 
fece  qualche  miglioramento  nei  metodi. 

A  lui  è  pure  dovuto  il  primo  serio  tentativo  per  • 
surare  la  densità  e  quindi  la  massa  della  Terra,  e,  Wl‘ 
rando  l’attrazione  esercitata  dalla  Terra  con  quella  dJlJscT 
e  di  altri  corpi,  Newton,  come  vedemmo  (Gap.  IN  ij  ls*  ^ 
potè  collegare  lo  masse  di  alcuni  dei  pianeti  con  q(1  ?’ 
della  Terra.  Il  collegare  poi  la  massa  totale  della  Terr*  & 
quella  d’uno  speciale  corpo  terrestre  e  l’esprimerla  i/m* 
bre  o  tonnellate,  era  un  problema  di  tutt’altra  specie  '']> 
certamente  possibile  di  esaminare  porzioni  della  superimi 
terrestre,  e  paragonare  la  loro  densità  con  quella,  p,.r 
dell’acqua,  poi  di  fare  ipotesi  fondate  sopra  osservazioni 
all’ ingrosso  sulle  miniere,  ecc.,  per  la  misura  della  den¬ 
sità,  che  cresce  mano  mano  che  procediamo  dalla  super¬ 
ficie  al  centro  della  Terra,  e  quindi  avere  la  media  den¬ 
sità  della  Terra.  Così  la  massa  della  intera  Terra  è  para¬ 
gonata  a  quella  di  un  globo  d’acqua  dolio  stesso  volume 
e  il  volume  essendo  conosciuto,  esprimerlo  in  libbre  o  in 
tonnellate. 

Con  un  processo  di  questa  specie  Newton  aveva  in¬ 
fatti,  con  una  straordinaria  penetrazione,  calcolato  che  la 
densità  della  Terra  era  cinque  o  sei  volte  maggiore  di 
quella  'dell’acqua  (1). 


Era  però  desiderabile  risolvere  il  problema  in  un  modo 
meno  ipotetico,  per  mezzo  del  confronto  diretto  della  attra¬ 
zione  gravitazionale  esercitata  dalla  Terra  con  quella  eser¬ 
citata  da  una  massa  conosciuta  — metodo  che  avrebbe  fatto, 
nello  stesso  tempo,  bella  testimonianza  della  teoria  di  New¬ 
ton  sulle  proprietà  gravifiche  di  porzioni  della  Terra,  pro¬ 


li  Principia,  Iil>.  Ili,  prop.  IO. 
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ietà  gravifìche  distinte  da  quelle  dell’intera  Terra-  Nella 
f  o  spedizione  al  Perù  (§  221)  Bouguer  e  La  Condamme 
bevano  notato  certe  piccole  deviazioni  del  dio  a  piombo 
,  e  indicavano  una  attrazione  del  Chimborazo,  vicin 
Lle  lavoravano;  ma  le  osservazioni  erano  troppo  incerte 
l‘v  potersi  fidare  di  esse.  Maskelyne  scelse  pel  suo  scop 
Lliehallien  in  Perthshire,  stretta  sommità  che  con  e  - 
S  t  ad  ovest.  Fu  osservata  la  direzione  del  filo  a  piomb 
«l  una  parte  e  da»’altr*  del  monte,  e  .  «co  che 
*  raaione  (lolla  montagna  cagionava  no  cambiamento  d. 

,  nuasi  12".  Siccome  la  direzione  del  filo 

‘  lombo  dipende  dall’attrazione  della  Terra  come  un  tutto 
e  da  quella  della  montagna,  questa  deviazione  porte  su¬ 
bito  ad  un  paragone  delle  due  attrazioni  Di  più,  ™ 
tr-  Ito  calcolo  effettuato  da  Charles  Hutton  (1737-18  J 
ndusse  a  un  paragone  della  media  delle  due  densità, 
Xì  monte  e  della  Terra,  e  quindi  alla  conclusione  Ima  e 
(pubblicata  nel  1778)  che  la  densità  della  Terra  era  * 
b  incirca  4  volte  e  mezzo  quella  dell’acqua.  Siccome  il  va¬ 
lore  di  Hutton  della  densità  del  monte  era,  per  du  la  ve 
rità,  quasi  congetturale,  questo  risultato  era  naturalmen 

ÌUC  Po'hi  anni  dopo,  Giorni  M*cfteK  (1724-1793)  suggerì, 
ed  il  famoso  chimico  elettricista  Henry  Cavmdtsh{  1  dl-L  1  ) 
condusse  a  fine  (1798)  una  esperienza,  nella  qua  e  la  monU 
gna  era  sostituita  da  una  coppia  di  palle  Pianti  * >  £  lo 
attrazione  sopra  un  altro  corpo  fu  paragonata  a  quella 
Terra  e  per  risultato  si  trovo  che  la  densità  della 
era  b  volte  e  mezza  maggiore  di  quella  doli  acqua. 

I  L’esperienza  di  Cavendish,  come  e  spesso  chiamata,  ® 
stata  ripetuta  da  vari  altri  sperimentata.  m  «  ( 

fieate  e  sono  stati  immaginati  uno  o  due  altn  me  o 
troppo  tecnici  per  essere  qui  descritti.  Tu^  i  mighon 
esperimenti  mudami  dinne  per  la  densità  valor,  che  s 
avvicinano  a  6  verificando  in  tal  modo  e  lo  conget 
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ture  di  Newton  e  gli  esperimenti  originali  di  Cavendisl, 
Con  questa  misura  della  densità,  la  massa  della  Terra 
poco  più  di  13  bilioni  di  bilioni  di  libbre,  e  con  più  pre  • 
sione  13, 136,000, 000, 000,000.000, 000, 000  di  libbre  (^1 
220.  Mentre  Greenwich  forniva  il  mondo  astronomico 
di  una  serie  di  osservazioni  astronomiche  apprezzabilissima 
l’0s3ervatorio  di  Parigi  non  aveva  mantenute  le  promesse 
fatte.  Esso  infatti  soffriva,  come  la  Matematica  inglese  i 
cattivi  effetti  di  una  indebita  deferenza  ai  metodi  e  alle 
opinioni  di  un  uomo  di  grandi  meriti,  Domenico  Cassini 
che  pur  troppo  aveva  parecchie  opinioni  errate  in  ini  pori 
tanti  soggetti  di  Astronomia;  ora  troppo  buon  cattolico  per 
essere  un  vero  Copernicano,  non  credeva  quindi  nella  ara. 
vitaziono,  era  fermamente  persuaso  che  la  Terra  fosse  schiac¬ 
ciata  all'equatore  invece  che  ai  poli,  e  rigettava  la  scoperta 
di  Roemer  sulla  velocità  della  luce.  Dopo  la  sua  morte  nel 
171'2  la  direzione  dell’  Osserva  torio  toccò  per  turno  a  tre 
dei  suoi  discendenti,  l’ultimo  dei  quali  diede  le  sue  dimis¬ 
sioni  dall’ufficio  nel  1793;  e  diversi  componenti  della  fa¬ 
miglia  Maraldi,  nella  quale  per  matrimonio  era  entrata  sua 
sorella,  concorsero  all’opera  coi  loro  cugini.  Sfortunata¬ 
mente  molta  della  loro  energia  fu  spesa  prima  nel  difen¬ 
dere  gli  errori  del  loro  grande  antenato,  poi  nell’abban- 
donarli  a.  poco  a  poco.  Giacomo  Cassini,  per  es.,  il  secondo 
della  famiglia  (1(>77-1756),  quantunque  Copernicano,  fu  un 
debole  propugnatore,  e  rigettò  le  leggi  di  Keplero  sulle 
aree;  suo  figlio,  comunemente  conosciuto  sotto  il  nome  di 
Cassini  di  Thury,  difendeva  sempre  gli  errori  dei  suoi  an- 


L)  Questo  numero  cosi  grande  deriva  dalla  conoscenza  del 
volume  della  Terra  moltiplicato  per  <S'  '  il  volume  essendo  espresso 
in  decimetri  cubi,  d’onde  la  massa  risulta  in  chilogrammi;  un  chi- 
log  ramina  poi  vale  2,204621  libbre  Avoirdupois  inglesi.  11  volume 
della  Terra  in  milioni  di  chilometri  cubi  è  1083260.  L’autore  chiama 
un  bilione  un  milione  di  milioni.  (JST.  d.  Tr.) 
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Li,  Ciro»  la  toma  della  Terra,  mentre. "Zi 

br0  della  famiglia,  ,1  lini'  ^«tomaie  sulla  gra¬ 
fia  famigli»  che  accettasse  le  >d»B' a  ed  altre 

P°Smo t  detta  seuol»,  che  .iene  di  una  certa  ,m- 

rTon.  serie  di  misure  importanti  dell»  Terra,  nella 
JSS-i  ebbero  una  parte 

^  rirfl^h2Z»°^S!e  dimensioni  e  sull,  forma 
^^0  deila  lunghe  ^.^Jo  .-ondi, 
0ST”vffla  ìm  e»  “tT  il  primo  indialo  della  deria- 

dagli  esperimenti  del  pe  ,1  che  la  Terra 

teorica  tutta  indipendente  1°^’  Questa'  astersione  fu 
era  sferoidale,  schiacci  -  1  Lai  sfacente  della  preces- 

avvalorata  dalla  spiegazione  -  D’altra 

.ione,  alla  quale  «a _cm.duo.va  £»P-  Kj. « ^  „[n. 
parte,  il  paragone  di  diverse  J  f  h  valore  alVopi- 

diano  in  latitudini  di  fetenti  iedj  ^  &]Ve. 

nione  che  la  Terra  osso  »»  cainpioni  nella  scuola  dei 
quatore,  opinione  che  ebbe  ^  ctuM  che  que- 

^“rdefluita  da  misure  terrestri  più  ampie 
8  Pu  Cenciaie  di  una  misura 

consiste  nell’  assicurarsi  la  distanza  m  ^migl  _  J  ^  ^  quant0 
sullo  stesso  meridiano,  a  “  dubito  1»  lunghezza 

“lfd^“ l'acre, i V  per  esprimersi 
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in  un  modo  un  po’  diverso,  è  la  distanza  angolare  à 
zenith  dall  equatore  celeste.  La  verticale  in  qualun 
può  esser  definita  come  la  direzione  perpendicoli ^ 
acque  stagnanti  del  luogo  in  questione,  e  può  essere  !  ^ 

data  come  la  perpendicolare  della  vera  superficie  t  ^ 
senza  tener  conto  delle  sue  accidentalità  come  ]e 

le  vallate,  ecc.  (1).  La  differenza  della  latitudine  noi  **' 

uur<i-snd 


di  due  luoghi  uno  rispetto  all’altro  è  per  conseguenza  l’an 
*ol°  fi»!,  oro  Artidi.  L,  Sg.  78  ft  vedove™*»» 
marcate  dalle  fr^^niL»  in  « 


latitudini  che  diiFenscono  fra  loro  di  l()o  cos:  chfì  ,  ’ 

-«.ci  illclmate  8em;ec 


tare(leL|aC°lr30firtaatei?er  '°  8C01’°  di  (lU('sta  discussione,  no- 
al  luogo  di  r^LT  C  1  retttt  COnd°tta  daI  ^ 


P  ^O1’.  Se,  come  nella  fig.  78,  la  forma  della  Terra  è  dise-- 
P  ta  secondo  le  vedute  di  Newton,  essa  mostra  subito  che 
parchi  AAV  AA2,  ognuno  dei  quali  corrisponde  a  10° 

"J1  latitudine,  crescono  costantemente,  mentre  passiamo  da 
,  punto  A  sull’equatore  al  polo  li. 

|tìB  gp  la  ipotesi  opposta  fosse  adottata,  che  potrebbe  es- 
L 0  illustrata  dalla  stessa  figura,  riguardando  A  come  il 
jo  e  B  come  un  punto  sull’equatore,  allora  gli  archi  de- 
uljcowo  passando  dall’equatore  al  polo.  Un  confronto  delle 
isure  fatto  da  Eratostene  in  Egitto  (Cap.  IT,  §  36)  con 
"Jtr0  fatto  in  Europa  (Cap.  Vili,  §  159)  parevano  indi¬ 
are  che  un  grado  del  meridiano  vicino  all’equatore  fosse 
C,iii  lungo  di  un  grado  a  più  alte  latitudini;  e  una  con¬ 
sone  simile  si  ebbe  dal  paragonare  porzioni  differenti 
di  un  ampio  arco  francese,  circa  9°  di  lunghezza,  che  si 
estendeva  da  Dunkerque  ai  Pirenei,  e  che  fu  misurato  sotto 
j.’  S(1pra intendenza  dei  Cassini  in  continuazione  dell’arco 
di  Picard,  e  il  risultato  fu  pubblicato  da  J.  Cassini  nel  1720. 
In  nessuno  dei  due  casi,  però,  i  dati  erano  tanto  esatti  da 
giustificarne  la  conclusione;  e  la  prima  prova  decisiva  si 
ottenne,  misurando  archi  in  luoghi,  che  differivano  in  la¬ 
titudine  assai  più  di  quelli  precedentemente  misurati.  Coo¬ 
però  a  questa  definitiva  decisione  una  spedizione  organiz¬ 
sata  dall’Accademia  Francese  e  composta  di  tre  accade¬ 
mici,  Pierre  Bouguer  (1698- 1758),  Charles  Marie  de  la  (  on¬ 
dami™  (1701-1774)  e  Louis  Goditi  (1704-1760),  insieme  a 
due  ufficiali  della  marina  spagnuola.  La  spedizione  parti 
nel  1735,  e  superando  molte  difficoltà,  il  lavoro  lu  man¬ 
dato  innanzi  per  quasi  dieci  anni;  il  risultato  più  impor¬ 
tante  consistette  nella  misura,  fatta  con  molta  diligenza, 
di  un  arco  di  circa  3°  di  lunghezza  vicind  all’equatore; 
furono  fatti  ancora  un  buon  numero  di  esperimenti  im¬ 
portanti  col  pendolo,  e  molti  contributi  di  genere  diverso 
furono  cosi  portati  alla  scienza.  Ma  mentre  la  spedizione 
peruviana  faceva  ancora  il  suo  lavoro,  una  spedizione  si- 


in  Lapponia  sotto  t'accademico  Pierre  Louis  iynj8 
de  Maupertuis  (1698-1759)  effettuò,  con  molta  più  *.,"*'*“ 
(1736  7),  ma  forse  più  superficialmente,  la  misote, 

STP(ì  rii  r»ÌT'/*a  lo  rrinlrìrt  ni  _ i'  T\  ^*1  lljj 


arco  eli  circa  1°  vicino  al  circolo  artico.  Da  queste 


risulta,  che  le  lunghezze  di  un  grado  di  un  meni 
circa  2°  di  latitudine  S  (Perù),  di  uno  di  circa  47<>  m°jPj 
tit  Udine  .V  (Francia)  e  di  uno  di  circa  60  di  latitud*  '  ***- 
(Lapponia)  erano  rispettivamente  362,800  piedi  3^?? 
piedi  e  367,100  piedi  (1).  Perciò  era  evidentemente  chi 
dal  paragone  di  due  qualunque  di  questi  aroKi  "T’ 


paragone  ai  due  qualunque  di  questi  archi  H 
la  lunghezza  di  un  grado  di  meridiano  ammontava 
crescere  la  latitudine;  e  la  esattezza  delle  opinioni  * 
Newton  contro  quelle  del  Cassini  fu  così  definitivai,,'  , 
dimostrata.  ‘  ! 


La  deviazione  della  Terra  dalla  forma  sferica  è  coni 
nemente  espressa  da  una  frazione  conosciuta  sotto  il  aom 
di  ellittici tà  (2),  che  è  la  differenza  fra  le  rette  CA  r» 
della  fig.  78,  divisa  per  la  maggiore  di  esse.  Dal  confronto 
dei  tre  archi  or  ora  mentovati  furono  dedotti  molti  v 
lori  diversi  dell’  ellitticità,  le  differenze  essendo  in  paitè 
dovute  a  diversi  metodi  teorici  di  interpretare  i  resultati 
e  in  parte  ad  errori  negli  archi. 

Una  misura  fatta  da  Giovanni  Svanberg  (1771-1851) 
nel  1801-3,  di  un  arco  vicino  a  quello  di  Maupertuis,  ha 
difatti  mostrato  che  il  valore  da  lui  trovato  della  lun¬ 
ghezza  di  un  grado  era  troppo  grande  di  circa  1000  piedi. 
Cn  gran  numero  di  altri  archi  sono  stati  misurati  in  luo- 


(1)  Sessantanove  miglia  sono  364,820  piedi,  cosicché  i  dm  -radi 
settentrionali  erano  un  poco  più  e  i  peruviani  un  poco  meno  di 
t>9  miglia. 

idi  L  ellitticità,  =  — — ,  dicesi  anche  schiacciamento  o  compres¬ 
sione.  Se  e  indica  l’eccentricità  del  meridiano  terrestre  (0.82...),  si  ha: 

=  1  _  \TT^n>. 

a 


( X .  del  Tr.) 
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Li  differenti  della  Terra  e  in  tempi  differenti  nei  secoli  xvm 
PEjx.  I  particolari  delle  misure  si  possono  omettere;  ma, 
Lj  evitare  di  ritornare  su  questo  soggetto,  è  bene  dure 
^  i  risultati  ottenuti  dal  confronto  di  queste  diverse  mi- 
nje  cioè,  che  lo  schiacciamento  è  quasi  ^  ed  il  raggio 
rLriore  della  Terra  (C  A  nella  fig.  78)  un  poco  meno  di 
&1(XX),000  di  piedi,  ossia  4000  miglia.  Segue  da  questi  va¬ 
lori  che  lunghezza  di  un  grad°  neHa  latitudine  di  Lon- 
jra  contiene,  per  adoperare  l’artifizio  mnemonico  di  Sir  ( ■  io- 
van,d  Herschell,  quasi  tante  volte  mille  piedi  quanti  giorni 

contiene  l’anno.  t 

222.  È  già  stato  detto  della  preferenza  che  si  dava  nel 
secolo  xvm  a  Greenwich  per  l’esattezza  delle  osservazioni, 
però,  la  Francia  diede  in  questo  periodo  un  grande  astro¬ 
nomo  osservatore  che  molto  operò;  e,  se  avesse  avuto  con¬ 
dizioni  esterne  più  favorevoli,  avrebbe  quasi  rivaleggiato 
con  llradley. 

Nicholas  Louis  de  Lacaille  nacque  nel  1  <  lo.  Dopo  avei 
dedicato  gran  parte  del  suo  tempo  a  studi  teologici  con 
l’idea  di  seguire  la  carriera  ecclesiastica,  ad  un  tratto 
prese  interessamento  per  l’Astronomia  e  le  Matematiche. 
Fu  presentato  a  Giacomo  Cassini,  e  impiegato  come  assi¬ 
stente  all'Osservatorio  di  Parigi. 

Nel  1738,  e  nei  due  anni  seguenti,  prese  parto  attiva 
nella  misura  dell’arco  francese,  che  allora  era  in  via  di 
verificazione.  Mentre  era  impegnato  in  questo  lavoro  iu 
designato  come  professore  con  piccolissima  paga  al  Col¬ 
legio  Mazarino,  presso  il  qualo  era  stato  eretto  un  Osser¬ 
vatorio.  Qui  egli  era  solito,  nelle  belle  notti,  stare  in 
osservazione,  mentre  u  per  occupare  utilmente  le  ore  d’o¬ 
zio  che  pur  troppo  il  cattivo  tempo  dà  agli  osservatori,  „ 
imprese  una  infinità  di  estesi  calcoli,  e  scrisse  innumere¬ 
voli  Memorie  scientifiche.  Non  è  perciò  da  maravigliai  si 
so  mori  relativamente  giovane  (1762)  e  se  la  sua  morto 
fu  attribuita  ad  un  lavoro  eccessivo. 


22 
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223.  La  monotonia  della  vita  esteriore  di  Lacail) 
fu  interrotta  dalla  spedizione  scientifica  al  Capo  di  Bu,JQa 
Speranza  (1750-1754),  organizzata  dall’Accademia  dall^ 
Scienze  e  posta  sotto  la  sua  direzione. 

La  parte  più  rilevante  di  questa  spedizione  fu  p0g^ 
servazione  sistematica  del  cielo  australe,  nel  corso  dell  ! 
quale  furono  osservate  più  di  10,000  stelle.  Queste  osser¬ 
vazioni,  insieme  con  un  esatto  Catalogo  di  quasi  2000 
delle  stelle  osservate  (1)  e  una  Carta  stellare,  furono  pub. 
blicate,  in  ritardo,  nel  1763,  sotto  il  titolo  di  Coelum 
Australe  Stelliferum,  e  sorpassarono  interamente  il  Cata¬ 
logo  di  Halley,  assai  più  piccolo  e  meno  esatto  (§  199) 
Lacaille  trovò  necessario  creare  quattordici  nuove  costella¬ 
zioni  (alcune  delle  quali  sono  state  dipoi  generalmente  ab¬ 
bandonate),  e  rimettere  al  debito  posto  le  stelle  che  il  com¬ 
piacente  Halley  aveva  composte  col  nomo  di  u  Quercia  di 
re  Carlo  „.  Incidentalmente  Lacaille  osservò  e  descrisse 
quarantadue  nebulose  (stelle  nebulose)  e  gruppi  di  stelle, 
il  cui  sistematico  studio  costituì  la  maggior  opera  di 
Herschell  (Cap.  XIII,  §  259-261). 

Fece  moltissimi  esperimenti  col  pendolo  a  San  Mau¬ 
rizio,  come  al  Capo,  col  solito  scopo  di  determinare,  in 
una  nuova  parte  del  mondo,  le  accelerazioni  dovute  alla 
gravità,  e  misurò  un  arco  di  meridiano  che  comprendeva 
un  po’  più  di  un  grado.  Determinò  pure,  con  osservazioni 
esatte,  le  posizioni  di  Venere  e  di  Marte,  allo  scopo,  para¬ 
gonando  quelle  con  simultanee  osservazioni  in  latitudine 
nord,  di  poter  ottenere  la  parallasse  del  Sole  (Cap.  Vili, 
§  161).  Queste  osservazioni  di  Marte  paragonate  con  al¬ 
cune  fatte  in  Europa  da  Bradley  e  da  altri,  e  quelle  di 
Venere  fatte  col  medesimo  metodo,  condussero  ad  una  pa- 


(1)  Le  restanti  8000  stelle  non  furono  «  classificate  »  da  La¬ 
caille.  L’intero  numero  fu  prima  pubblicato  in  forma  «  sistematica» 
dall’Associazione  Britannica,  nel  1846. 


rullasse  solare  di  poco  maggiore  di  10",  risultato  meno 
esatto  di  quello  del  Cassini,  quantunque  ottenuto  con  un 
processo  più  attendibile  (Cap.  Vili,  §  161). 

Un  °ran  numero  di  osservazioni  sulla  Luna,  delle 
quali  quelle  fatte  da  lui  al  Capo  formavano  una  parte 
importante,  condussero,  dopo  una  eleborata  discussione, 
nella,  quale  era  presa  in  considerazione  la  forma  sferoi¬ 
dale  della  Terra,  ad  un  più  esatto  valore  della  distanza 
della  Luna,  resa  nota  la  prima  volta  nel  1761. 

Lacaille  adoperò  pure  le  sue  osservazioni  delle  stelle 
fisse  per  far  progredire  le  nostre  cognizioni  sulla  ritra¬ 
zione,  e  fece  molte  osservazioni  sul  Sole  in  quella  parte 
della  sua  orbita  che  percorre  nei  mesi  invernali  (gli  estivi 
nell’emisfero  sud),  e  nei  quali  è  troppo  vicino  all’orizzonte 
per  poter  essere  bene  osservato  in  Europa. 

1  risultati  di  ciò  —  una  delle  spedizioni  più  scientifi¬ 
camente  fruttuose  che  mai  sieno  state  intraprese  —  furono 
pubblicati  dopo  il  suo  ritorno  a  Parigi. 

224.  Nel  1757,  sotto  il  titolo  ài  Astronomiche  Fundamenta, 
apparve  un  Catalogo  di  quattrocento  delle  più  brillanti 
stello,  oservate  e  ordinate  conia  più  scrupolosa  esattezza,  cosi 
che,  nonostante  la  povertà  della  suppellettile  strumentalo  di 
Lacaille,  il  Catalogo  era  di  gran  lunga  superiore  a  qualunque 
di  quelli  che  furono  prima  del  suo  pubblicati,  e  fu  solo 
sorpassato  dalle  osservazioni  di  Bradley  a  mano  a  mano 
che  venivano  pubblicate.  È  una  caratteristica  dell’indole 
generosa  di  Lacaille  quella  di  non  aver  voluto  vendere  i 
'Fundamenta  nel  solito  modo,  ma  di  aver  distribuito  le  co¬ 
pie  gratuitamente  a  coloro  che  si  interessavano  del  sog¬ 
getto,  mentre  poi  si  procurava  il  denaro  necessario  allo 
pubblicazioni  col  calcolare  almanacchi  astronomici. 

Una  postuma  pubblicazione  fu  quella  di  un  altro  Ca¬ 
talogo  di  cinquecento  stelle  poste  nello  zodiaco. 

L’anno  seguente  (1758)  pubblicò  una  eccellente  serie  di 
tavole  solari,  basata  sopra  una  immensa  serie  di  osservazioni 
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e  calcoli.  Queste  furono  notevoli  come  le  prime,  nelle  qua]: 
furono  prese  in  considerazione  le  perturbazioni  pianeta 
Fra  le  minori  contribuzioni  di  Lacaille  all’ Astronomia 
si  possono  menzionare  i  metodi  perfezionati  per  calcolare  le 
orbite  cometarie  e  i  calcoli  delle  orbite  di  un  gran  numero 
di  comete  ricordate;  e  i  calcoli  di  tutto  le  eclissi  visibili 
in  Europa  dall’anno  1  ;  un’osservazione  che  il  passaggio  di 
Venere  non  potrebbe  essere  osservato  con  quella  preeision 
che  Halley  aveva  creduto  (§  202);  osservazioni  sul  passa,-, 
gio  effettivo  del  1761  (§  227)  ed  una  infinità  di  progressi 
sui  metodi  per  calcolare  e  utilizzare  le  osservazioni 


Nel  valutare  la  immensa  quantità  di  lavoro  che  Lacaillo 
compì  nella  sua  carriera  astronomica  di  quasi  veutidue  anni 
bisogna  ricordarsi  che  nel  suo  Osservatorio  aveva  strumenti 
mediocri  e  nessun  assistente,  e  che  gran  parte  del  suo 
tempo  doveva  spenderlo  guadagnando  di  che  vivere  e  di 
che  lavorare. 

225.  Nel  periodo,  che  stiamo  considerando,  anche  la 
Germania  diede  un  astronomo,  dapprima  osservatore  di 
gran  merito,  Tobia  Mayer  (1723-1762).  Fu  designato  pro¬ 
fessore  di  Matematiche  e  di  Economia  politica  a  Gottinga 
nel  1751,  evidentemente  con  la  intenzione  che  non  facesse 
lezione  su  quest’ultima  materia,  che  egli  non  doveva  co¬ 
noscere  affatto.  Un  anno  dopo  fu  messo  in  carica  nell’Os¬ 
servatorio  eretto  venti  anni  prima.  Egli  ebbe  finalmente 
uno  strumento  buono  (1),  e,  seguendo  l’esempio  di  Tycho, 
di  Flamsteed  e  di  Bradley,  fece  un  attento  esame  dei  suoi 
difetti,  e  spinse  più  innanzi  dei  suoi  predecessori  la  teo¬ 
ria  di  correggere  le  osservazioni,  che  risultavano  da  errori 
istru  montali  (2). 


(1)  Un  quadrante  murale. 

(2)  La  usuale  teoria  approssimata  dell’errore  di  collimazione,  er¬ 
rore  di  livello,  ed  errore  di  azimut  di  un  passaggio,  data  in  libri 
di  testo  sull’Astronomia  pratica  e  sferica,  è  sua  senz’altro. 
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Perfezionò  le  tavole  Ai  Lacaille  sul  Sole,  e  fece  un  cata¬ 
ro  di  novecento  novantotto  stello  zodiacali,  pubblicazione 
costuma  del  1775  :  paragonando  le  posizioni  delle  stei  e 
Lordate  da  Roemer  (1706),  con  le  sue  e  con  le  osserva- 
•oni  di  Lacaille,  ottenne  la  prova  di  un  numero  conside¬ 
revole  di  moti  propri  (§  203),  e  fece  molte  altre  meno  in¬ 
teressanti  contribuzioni  alla  scienza  astronomica. 

226  Ma  il  lavoro  più  importante  di  Mayor  fu  sulla 
,  Al  cominciar  della  sua  carriera  fece  uno  studio  di¬ 
ligente  della  posizione  dei  cratèri  e  di  altri  oggetti  distra  i, 
e  potè  perciò  porgere  una  completa  spiegazione  geome¬ 
trici  delle  varie  librazioni  della  Luna  (Oap.  VI,  §  163), 
nonché  fissare  con  esattezza  la  posizione  dell’asso  intorno 
,  'cui  la  Luna  gira.  Una  carta  della  Luna,  basata  sulle  sue 
osservazioni,  fu  pubblicata  con  altri  lavori  postumi  nel¬ 
l'anno  17 1 5.  . 

Molto  più  importanti  però  furono  la  sua  teoria  lunare  e 

,0  tavole  basate  su  di  essa.  L’interesse  intrinseco  matema¬ 
tico  del  problema  sul  moto  della  Luna,  e  la  sua  importanza 
uralica  per  la  determinazione  della  longitudine,  incito  gli 
astronomi  del  secolo  xvm  a  porgere  grande  attenzione  a 
Hi  soletto.  Uno  stimolo  più  grande  ancora  fu  dato  da 
Governo  inglese,  che  offri  dei  premi  a  chi  avesse  dato  il 
metodo  per  trovare  la  longitudine  sul  mare,  cioè  Lst.  20.UUU 
per  il  metodo  di  trovare  la  longitudine  a  meno  di  mezzo 
grado,  e  un  premio  minore  per  metodi  meno  esatti. 

|  Tutti  i  grandi  matematici  di  quel  periodo  fecero  ten¬ 
tativi  per  dedurre  i  moti  della  Luna  dai  principi  della  gra¬ 
vitazione.  Mayer  condusse  a  termine  una  teoria  che  andava 
d’accordo  con  i  metodi  usati  da  Eulero  (Oap.  XI,  §  -«); 
ma  fece  un  uso  più  largo  e  più  abile  delle  osservazioni 
per  determinare  varie  quantità  numeriche,  elio  la  pura 
teoria  o  non  dava  affatto,  o  assai  incertamente.  Onde  riuscì 
a  calcolare  tavole  della  Luna  (pubblicate  con  quelle  del 
Sole  nel  1753),  che  costituivano  un  vero  progresso  sopra 
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quelle  di  scrittori  antecedenti.  Dopo  aver  fatto  nuo  f 
glioramenti,  li  mandò  in  Inghilterra  nel  1755. 
alla  cui  critica  l’ammiragliato  sottopose  quei  dor-u  "  °,V’ 
si  pronunziò  favorevolmente  sulla  loro  esattezza;  e 
anni  più  tardi,  dopo  aver  fatto  qualche  variazione  nlhTt  '' 
vole,  basate  sulle  sue  proprie  osservazioni,  egli  raccomandi 
all’ammiragliato  un  metodo  di  longitudine  fondato  sull’ 
di  quelle  tavole,  che  egli  considerava  atto  in  gener  ili,'  ° 
dare  la  longitudine  a  meno  di  mezzo  grado. 

Prima  che  fosse  concluso  qualche  cosa  di  definitiv 
Mayer  mori  nella  verde  età  di  39  anni,  lasciando  una  nuo^' 
collezione  di  tavole,  che  furono  altresi  inviate  in  InofiiT 
terra.  Furono  pagate  alla  sua  vedova  Lst.  3000  nel  lpJ5* 
e  tanto  la  sua  Teoria  sulla  Luna  (1)  che  le  sue  perfezio’ 
nate  Tavole  lunari  e  solari  furono  pubblicate  nel  1770  ^ 
spese  del  Comitato  di  longitudine.  Una  ultima  edizione* 
riveduta  dal  primo  assistente  di  Bradley,  Charles  Madori 
(1730-1787),  venne  pubblicata  nel  1787.  Fu  altresì  con*! 
rito  un  premio  ad  Eulero  per  il  suo  lavoro  teorico;  mentre 
che  Lst.  3000,  e  poco  dopo  Lst.  10,000,  e  più,  furono  as¬ 
segnate  a  Giovanni  Harrison  per  aver  migliorato  il  cr<  no- 
metro,  che  rendeva  applicabile  un  metodo  per  trovare  la 
longitudine  e  del  tutto  diverso  da  quello  usato  fin  cui 
(Cap.  VI,  §  127). 

227.  Gli  astronomi  del  secolo  xvm  ebbero  due  occasioni 


per  utilizzare  un  passaggio  di  Venere  per  determinare  la 
distanza  del  Sole,  raccomandate  da  Halley  (§  202). 

Un  passaggio  di  Venere  sul  disco  solare  è  un  fenomeno 
della  stessa  natura  dell’eclisse  di  Sole  prodotto  dalla  Luna, 
con  la  differenza  importante  che  l’apparente  grandezza  del 
pianeta  ò  troppo  piccola  per  produrre  una  vera  diminu¬ 


ii)  Nel  frontespizio  vi  e  la  data  1767;  ma  si  sa  che  sono  state 
pubblicate  tre  anni  dopo. 
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LoDe  nella  luce  del  Sole,  e  perciò  apparisce  come  un  disco 
fer0  sulla  superficie  brillante  del  Sole. 

Se  l’orbita  di  Venere  giacesse  nell’eclittica,  allora  m 
.gni  congiunzione  inferiore,  che  si  verifica  ogni  584  giorni, 
egS!i  di  necessità  passerebbe  tra  il  Sole  e  la  Terra,  ed  il 
passaggio  sarebbe  visibile.  Ma  siccome  l’orbita  di  \  enei  e 
e  della  Terra  sono  inclinate  l’una  sull’altra,  alle  congiun¬ 
zioni  inferiori  Venero  è,  per  solito,  molto  lontana  o  al 
di  sopra  „  o  “  al  disotto  „  dell’eclittica,  perciò  non  accade 
nessun  passaggio.  Con  la  attuale  posizione  delle  duo  or¬ 
bite  —  che  le  perturbazioni  planetarie  cambiano  solo  gra¬ 
datamente —  i  passaggi  di  Venere  succedono  in  coppie  a 
distanza  di  ott’anni,  mentre  che  tra  la  fine  del  passaggio 
di  ima  coppia  e  il  principio  dell’altro  trascorrono  alterna¬ 
tivamente  intervalli  di  105  V2  e  121  V,  anni.  Cosi  dunque 
i  passaggi  sono  accaduti  nel  dicembre  del  1G31  e  del  1639, 
nel  giugno  1761  e  1769,  nel  dicembre  1874  e  1882,  e  si 
verificheranno  di  nuovo  nel  2004  e  nel  2012,  nel  2  111  e 
nel  2125  e  così  via. 

11  metodo  di  calcolare  la  distanza  del  Sole  mediante 
il  passaggio  di  Venere  si  può  dire  che  non  differisce  es¬ 
senzialmente  da  quello  fondato  sulle  osservazioni  di  Marte 

(Gap.  Vili,  §  161).  .  .  , 

Lo  scopo  degli  Osservatori  in  ambo  ì  casi  e  di  otte¬ 
nere  la  differenza  nella  direzione  del  pianeta,  veduto  da 
diverse  parti  della  Terra.  Venere,  però,  quando  è  alla  mi¬ 
nima  distanza  dalla  Terra,  è,  per  solito,  troppo  vicina  al 
Sole  nel  cielo  per  potersi  osservare;  ma  quando  succede 
un  passaggio  il  disco  del  Sole  serve  da  punto  di  rileri- 
mento,  sul  quale  la  posizione  del  pianeta  può  essere  os- 
I  servata.  Oltre  di  che,  la  misura  dei  piccoli  angoli,  arte 
non  ancora  condotta  a  perfezione  nel  xvm  secolo,  può 
I  essere  evitata  dall’osservazione  dei  tempi,  e  però  la  diffe¬ 
renza  dei  tempi,  in  cui  Venere  entra  nel  disco  solare  (o 
lo  abbandona)  stimata  in  luoghi  differenti,  o  la  differenza 
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nello  durate  del  passaggio,  può  essere  facilmente  trari  J 
nella  differenza  di  direzione,  e  possono  cosi  essere  ri 
le  distanze  di  Venere  e  del  Sole  (1). 

Governi,  Accademie  e  privati  si  adoperarono  di  m  3 
per  le  osservazioni  dei  passaggi  del  1761  e  1769  ]> . 
primo  passaggio  furono  spedite  compagnie  di  osservi  **  U 
a  Tobolsk,  a  Sant’Elena,  al  Capo  di  Buona  SperanzT”6 
India  ;  e,  nello  stesso  tempo,  astronomi  osservatori  a  C',*'  ^ 
wich,  a  Parigi,  a  Vienna,  a  Upsala,  e  altrove  in  Euro^’ 
Il  secondo  passaggio  fu  esaminato  anche  più  laro-amo 't**' 
perche  lo  stazioni  scelte  andarono  dalla  Siberia  alla  p6’ 
li  forma,  dal  fiordo  di  Varanger  ad  Otaheiti  (dove 
posto  niente  meno  che  il  capitano  Cook),  e  dalla  baia  T; 
Hudson  a  Madras. 

Le  spedizioni  organizzate  in  questa  occasione  dalla  So¬ 
cietà  Filosofica  Americana  possono  riguardarsi  come 
prime  delle  contribuzioni  date  dall’America  alla  scienaM 
che  da  quel  momento  le  ha  dovuto  e  di  molto:  mentre 
1  imperatrice  Caterina  rese  testimonianza  della  civiltà  -(in¬ 
seguita  dal  suo  paese  ponendo  varie  stazioni  di  osserva¬ 
zione  sul  suolo  russo. 


I  risultati  si  accordarono  molto  più  con  le  previsioni 
di  Lacaillo  che  con  quelle  di  Halley.  Moltissime  cause  im¬ 
pedirono  di  osservare,  con  la  dovuta  e  sperata  precisione 
i  momenti  d,  contatto  fra  il  disco  di  Venere  e  quello  dei 
isole,  {scegliendo  diverse  serie  di  osservazioni,  e  facendo 
e  correzioni  necessarie  per  le  probabili  sorgenti  di  errore 
una  infinità  di  risultati  discordanti  si  ottennero  da  diversi 
calcolatori.  I  valori  della  parallasse  (Cap.  Vili,  §  161)  del 
isole,  dedotti  dal  primo  dei  due  passaggi,  furono  calcolati 
Ira  gli  8  e  ì  10  ;  mentre  che  quelli  ottenuti  nel  1769, 


Ve 


(1)  Per  una  discussione  più  particolareggiata  del  passaggio  di 
ìere,  vedi  I  Astronomia  popolare  di  Amv  e  quella  di  Nbwcomb. 
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Lntoaqac  assai  pii.  concordi,  y.m™no  fra  gUS'^i  * 
Irrispondenti  ad  una  variazione  di  circa  10,000, OC 
Sii.  nella  distanza  del  Sol.  Tatto  l’insieme  dolio  OS- 
ovazioni  fa  dipoi  discasso  molto  accuratamente  noi  18-2-.. 
rii  nuovo  nel  1835  da  Giovanni  Francesco  Encke  (17J1- 
L5),  che  dedusse  una  parallasse  di  8", 571,  corrispondente 
iia  distanza  di  95,370,000  miglia,  valore  rimasto  lungo 
I  tempo  classico.  L’incertezza  di  questo  dato  fu  nondimeno, 
riconosciuta  dal  fatto  che  altri  astronomi,  egualmente  com¬ 
petenti,  hanno  dedotta  dalle  osservazioni  del  I«i9,  paral¬ 
lassi  di  8  , 8  e  8  ',9. 

I  Nessuna  storia  per  ora  abbiamo  di  Guglielmo  Herschel, 

!  forse  il  pii.  celebre  degli  osservatori,  la  cui  carriera  si  svolge 
principalmente  nell’ultimo  quarto  del  secolo  xvm.  Siccome 
però  la  sua  opera  fu  essenzialmente  diversa  da  quella  i 
nuasi  tutti  gli  astronomi  del  xvm  secolo,  e  diede  un  torte 
impulso  ad  una  parte  dell’Astronomia,  quasi  finora  igno¬ 
rata,  è  bene  rimandare  a  un  capitolo  successivo  (Xfl)  la 
discussione  dell’opera  sua. 


CAPITOLO  XI. 

Astronomia  gravitazionale  del  secolo  XVIII 


h’ Astronomia,  considerata  nel  modo  più 
rale,  ò  un  gran  problema  di  Mooc anici,  f  i 
dati  arbitrari  sono  gli  elementi  del 
menti  cedesti;  la  sua  soluzione  dipo,,, l  . ,  “f 
dall’esattezza  delle  osservazioni  '  to 
dalla  perfezione  dell’analisi 

Laplacb 

(Prefazione  alla  Alicaniqne  ('il taft  j 

228.  II  sistema  solare,  come  si  conosceva  al  principio 
del  secolo  xvm,  conteneva  diciotto  corpi  accertati:  il  Sole 
sei  pianeti,  dieci  satelliti  (uno  appartenente  alla  Terra 
quattro  a  Giove,  e  cinque  a  Saturno)  e  l’anello  di  Saturno' 
Si  sapeva  che  le  comete  erano  passate  in  diverse  occa¬ 
sioni  nella  regione  di  spazio  occupato  dal  sistema  solare 
e  vi  erano  ragioni  per  credere  che  almeno  una  di  esse 
(Gap.  X,  §  200)  era  una  visita trice  regolare;  perciò  non 
erano  riguardate  come  assolutamente  appartenenti  al  si- 
sterna  solare,  e  la  loro  azione  (se  azione  vi  era)  sopra  i  com¬ 
ponenti  il  sistema  solare  fu  trascurata;  locchè  le  susseguenti 
investigazioni  hanno  completamente  giustificato.  Migliaia 
e  migliaia  di  stelle  fisse  sono  state  pure  esaminate,  e  sono 
state  determinate  le  loro  posizioni  nella  sfera  celeste;  sa- 
pevasi  che  erano  a  grandissima  distanza,  sebbene  scono¬ 
sciuta  dal  sistema  solare,  e  la  loro  influenza  su  di  esso  era 
ritenuta  insensibile. 

I  moti  dei  diciotto  corpi  del  sistema  solare  erano  ali- 
bastanza  bene  conosciuti,  le  loro  vere  distanze  reciproche 
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fLno  state  calcolate  assai  grossolanamente,  mentre  1  rap- 

_ Lrù  fra  la  maggior  parte  delle  distanze  erano  conoscati 

sufficiente  precisione.  Ad  eccezione  dell  anello  di  Sa- 
rimo,  totalmente  anormale,  che  per  il  momento  non  ter- 
Lo  in  considerazione,  i  più  dei  corpi  del  sistema  so  are 
tgapeva  che  erano  di  forma  quasi  sferica,  e  i  restanti  si 
«redo va  fossero  della  stessa  forma. 

|  Newton  aveva  dimostrato,  con  assai  probabilità,  che 
Lesti  corpi  si  attraevano  secondo  la  legge  di  gravitazione, 
l  non  vi  era  ragione  a  supporre  che  esercitassero  altra  in¬ 
fluenza  importante  sui  movimenti  l’uno  dell’altro  (1). 
Loblema  dunque  che  si  presentava,  e  che  può,  a  tutto  ri- 
Le,  chiamarsi  il  problema  di  Newton,  si  può  cosi  enun¬ 
ciare:  dati  questi  diciatto  corpi,  le  loro  posizioni  e  t  loro 
moli  in  qualunque  tempo,  dedurre  dalla  loro  vicendevole  gra¬ 
dazione,  mediante  un  processo  di  calcoli  matematici,  le  loro 
dizioni  e  i  loro  movimenti  in  un  altro  dato  tempo,  e  dimo¬ 
iare  che  questi  si  accordano  con  quelli  realmente  osservati. 

Un  tal  calcolo  comprenderebbe  necessariamente,  tra  e 
altre  quantità,  le  masse  dei  diversi  corpi;  era  legittimata 
co,ì  la  volontà  di  supporre  queste  in  modo  da  mettere  d  ac¬ 
cordo  i  risultati  dei  calcoli  con  le  osservazioni:  se  ciò  tosse 
stato  eseguito  con  buona  riuscita,  le  masse  sarebbero  state 
determinate.  Nello  stesso  modo,  i  valori  comunemente  ac¬ 
cettati  delle  dimensioni  del  sistema  solare,  e  la  torma  dei 
corpi  che  lo  compongono,  potrebbero  essere  modificati  dai 
risultati  in  alcun  modo  non  consentanei  alle  osservazioni 

dlT' 11  problema  generale  così  formulato  può  fortunatamente 
ridursi  ad  altri  più  semplici. 


(1)  Altre  influenze  sono  conosciute:  per  es.,  il  calore  del  Sole 
1  cagiona  vari  movimenti  sulla  nostra  aria  e  sull  acqua  ed  ha  un 
!  qua lclie  minimo  effetto  sulla  velocità  di  rotazione  della  Teua,  e  pre- 
*  sumibilmente  produce  simili  effetti  sugli  altri  corpi. 
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Newton  aveva  dimostrato  (Gap.  IX,  §  182)  che  un  J9 
qualunque  attraeva  altri  corpi  ed  era  da  essi  attratta 
se  la  sua  massa  fosse  tutta  condensata  nel  centro'  C°me 
gli  effetti  di  deviazione  dalla  forma  sferica  divenivano  V 
vissimi  a  una  certa  distanza  dal  corpo.  Dunque,  eccetto 
casi  speciali,  i  corpi  del  sistema  solare  potrebbero  es'L 
considerati  come  tante  sfere,  elio  potrebbero,  alla  b,r 
essere  riguardate  come  condensate  nei  loro  rispettivi  ^ 
tri.  Sarà  conveniente,  per  amor  di  brevità,  di  suppodJH 
avvenire  che  “  tutti  i  corpi,  „  ai  quali  ci  riferiremo,  si',^ 
di  questa  specie,  a  meno  che  il  caso  contrario  sin  '  det  ° 
minato  od  implicito.  Gli  effetti  della  deviazione  da  ,er' 
stera,  saranno  perciò  trattati  separatamente  quando 
necessario,  come  nei  casi  di  precessione  e  di  altri  mo  ' 
menti  dei  pianeti  o  satelliti  intorno  al  loro  centro,  e  delle 
azioni  corrispondenti  di  un  pianeta  non  sferico  sopra  i  suo’ 
satelliti.  A  questo  gruppo  di  problemi  appartengono  anche 
le  maree,  ed  altri  casi  di  movimenti  di  parti  di  un  corpo 
di  qualunque  forma,  relativamente  al  resto  del  corposi 
Inoltre  accade  che  il  sistema  solare  è  cosi  costituito 
che  il  movimento  di  ogni  singolo  corpo  è  determinato  iti 
prima  approssimazione  dall’effetto  di  un  solo  altro  corpo.! 
Un  pianeta,  p.  es.,  si  muove  quasi  come  se  non  esistesse 
altro  corpo  che  il  Sole,  e  il  movimento  della  Luna,  relati¬ 
vamente  alla  Terra,  è  pressoché  lo  stesso,  come  se  gli  al¬ 
tri  corpi  del  sistema  solare  non  esistessero. 

il  problema  del  moto  di  due  sfere  che  si  attraggono  fra 
loro  fu  completamente  risoluto  da  Newton,  e  fu  trovato 
che  conduceva  alle  prime  due  leggi  di  Keplero.  Dunque 
ogni  corpo  del  sistema  solare  potrebbe  essere  riguardato 
come  moventesi  quasi  in  una  ellisse,  intorno  ad  un  altro 
corpo,  ma  come  se  fosse  leggermente  disturbato  dall’azione 
degli  altri.  Oltre  a  ciò,  per  un  principio  matematico  ge¬ 
nerale  applicabile  nei  problemi  del  moto,  l’effetto  di  una 
certa  quantità  di  piccole  cause  disturbatrici,  agenti  all’u- 


tono,  è  quasi  lo  stesso  di  quello,  che  resulterebbe  sorn- 
’’  do  insieme  i  loro  effetti  separati.  Dunque  ogni  corpo 
Lebbe,  senza  grande  errore,  considerarsi  come  distur¬ 
bo  da  un  corpo  alla  volta;  sommando  tutti  gli  effetti 
Lurbatori,  si  potrebbe  fare  un  nuovo  calcolo  per  dirni- 
Lire  sempre  più  l’errore.  Come  si  vede,  m  sostanza, 
problema  di  Newton  è  un  caso  speciale  del  cosi  detto  prò- 

hlenia  dei  ire  corpi,  cioè:  ...  .  .• 

P  Dato  in  un  tempo  qualunque  le  posizioni  e  i  moti  di 
lre  corpi  di  reciproca  gravitazione ,  determinare  le  loro  posi- 
e  i  loro  moti  in  un  altro  tempo  qualunque. 
i  Pure  questo  problema,  apparentemente  semplice  nella 
La  forma  generale,  supera  interamente  i  potenti  mezzi 
Tn  solamente  dei  metodi  matematici  del  principio  de 
secolo  xvin,  ma  anche  di  quelli  trovati  fin  qui.  Sono  stati 
Liuti  certi  casi  speciali,  ed  è  stato  dimostrato  che  e  pos¬ 
si!, ile  supporre  tre  corpi,  che  si  muovano  da  principio  in 
,ai  modo,  che  il  loro  movimento  futuro  possa  essere  p 
fattamente  determinato.  Ma  di  questi  casi  non  si  danno 

In  natura  esempi.  „ 

Nel  caso  del  sistema  solare  il  problema  e  semplificato, 

non  solo  dalla  considerazione  già  menzionata,  che  uno  dei 
L  corpi  può  esser  considerato  come  avente  pochissima 
influenza  sul  moto  relativo  degli  altri  due;  ma  ancora  da 
fatto  che  le  orbite  dei  pianeti  e  dei  satelliti  non  differiscono 
molto  dal  circolo,  e  che  i  piani  delle  loro  orbite  non  sono 
mai  inclinati  di  un  grande  angolo  rapporto  a  qualsiasi  piano 
orbitale  e  quindi  anche  all’eclittica,  ed,  in  altre  parole, 
che  le  eccentricità  e  le  inclinazioni  sono  quantità  piccole. 
I  Cosi  semplificato,  il  problema  può  ammettere  soluzioni 
I  di  grande  esattezza  coi  metodi  di  approssimazione  (1). 

^cedimenti  aritmetici  per  accostarsi,  cifra  per  cito i,  al 
vulore  d’un  decimale  illimitato,  oppure  la  radice  quadrata  d,  |  ua 
non  perfetto  sono  semplici  casi  di  appressine orn  successive. 
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Nd  caso  del  sistema  formato  dal  Sole,  dalla  T 

L  ',  A  .Una’ tratto  caratteristico  è  la  gran  dista  ^  B 
Sole,  che  e  il  corpo  perturbatore,  dao-lj  altri  duo  del 

°“  do,  «0,0  e  di  d„e  pi.aoti,  1.  ma.,.  S„r“elf  '  . 

paragonata  col  pianeta  perturbatore,  è  il  fattore  imo'  ,  °k 
Quindi  i  metodi  di  trattamento,  applicati  ai  due  !• ,  •  ’ltU''‘ 
eriscono,  ed  hanno  dato  origine  a  due  rami  di  questo  ^ 
getto  interamente  distinti:  la  Teoria  lunare  e  la  T  S°“' 
net“n“-  1  Problemi  presentati  dai  moti  dei  satelliU  diP 
e  di  Saturno,  quantunque  affini  a  quelli  dell,  ,  r‘°V" 

differiscono  sotto  qualche  aspetto  £££,  e Ts 
ordinariamente  trattati  separatamente.  ’  S°n° 

229.  Come  abbiamo  veduto,  Newton  foce  molti  n 
.m  .orfani,  vor.o  1.  .olu.ione  do,  prob,emai 

fatto  dai  suoi  successori  in  Inghilterra.  Sul  Conti 
pure  ,1  progresso  fu  dapprincipio  molto  lento.  I  £“!* 
furono  letti  ed  ammirati  dalla  maggior  parte  dei  T 
matmi  del  tempo;  ma  i  suoi  principi  non  furono  accetti' 
e  la  filosofia  Cartesiana  aveva  sempre  il  sopravvento  U  ’ 
passo  piu  innanzi  è  segnato  dalla  pubblicazione  di'  ^ 
Memoria  scritta  dal  Chevcdier  de  Louville  (1671-173^ 

8  Ampata  dn  L’Accademia  delle  scienze  di  Parigi  nel  U-X) 
su  le  basi  dei  principi  di  Newton.  Dieci  ancone  J 
cademia  aggiudicava  un  premio  ad  un  trattato  scinoti' 
menti  planetari,  scritto  da  Giovanni  BernouUli  (1667-17 18) 
sui  Principi  Cartesiani,  e  fu  messo  in  secondo  post  un 
saggio  Newtoniano.  Nel  1732  Maupertuis  (Gap.  X  8  o2rt 
pubblico  un  trattato  sulla  figura  della  Terra  secando  le 
U  6  '  *  ®wton>  e>  sei  anni  dopo,  il  libro  di  Voltaire 

TiCT  V df  ‘t-r  Èlhmnt‘  ”e  *•***>•** 

SS  ^,ult-0^°noscimento  ufficiale  del  Ci!! 
msmo  n  Francia  sembra  siasi  verificato  nel  1740  quando 

■■  <*-*> 

iso  tra  un  Cartesiano  e  tre  eminenti  Newtoniani  (§230). 
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Il  rapido  sviluppo  dell’Astronomia  gravitazionale,  che 
I  .  verificò  fra  questo  tempo  e  il  principio  del  secolo  xix,  fu 

Ì|  fluasi  interamente  opera  di  cinque  grandi  matematici  con- 
JLentali:  Eulero,  Clairaut,  d1  Alembert,  Lagrange  e  Laplace, 
■  quali  il  primo  nacque  nel  1707,  e  l’ultimo  mori  nel  1827, 

I  ^1  mese  del  centenario  della  morte  di  Newton.  Eulero  era 
I  .vizzero,  Lagrange  fu  italiano  di  nascita,  ma  francese  d’o- 
I  jigine,  6  in  vtìl'ità  Per  lozione  0-)>  s11  altri  intieramente 
I  incesi.  La  Francia  perciò,  per  quasi  tutto  il  secolo  xviii, 
■legnò  sovrana  nell’Astronomia  gravitazionale,  e  non  ha  nep- 
Ipure  oggi  perduta  la  sua  supremazia,  quantunque,  durante 
I  fi  secolo  xix,  l’America,  l’Inghilterra,  la  Germania,  1  Ita- 
I  Ila  ed  altri  paesi  abbiano  portato  tutti  un  efficace  contri- 
I  buto  a  questo  soggetto. 

Sarà  bone  considerare  prima  l’opera  dei  tre  astronomi 
menzionati  per  primi,  e  parlare  dopo  di  Lagrange  e  di 
Laplace,  che  condussero  l’Astronomia  gravitazionale  cer¬ 
tamente  ad  uno  stadio  di  sviluppo  molto  più  avanzato  dei 
loro  predecessori. 

230.  Leonardo  Eulero  nacque  a  Basilea  nel  1707,  quat- 
•  tonfici  anni  dopo  Bradley  e  sei  anni  prima  di  Lacaille. 
Em  figlio  di  un  ministro  protestante,  e  studiò  matematica 
sotto  Giacomo  Bernouilli  (1654-1705),  il  primo  di  una  fa¬ 
mosa  famiglia  di  matematici.  Leonardo  Eulero  stesso  fu 
allievo  favorito  di  Giovanni  Bernouilli  (il  fratello  minore 
di  Giacomo)  ed  era  intimo  dei  suoi  due  figli,  uno  dei  quali, 
Daniele  (1700- 1782),  fu  non  soltanto  un  pregiato  matema¬ 
tico,  come  suo  padre  e  suo  zio,  ma  fu  anche  il  più  impoi- 
■  tante  propugnatore  delle  idee  di  Newton  fuori  della  Gran 
Il  Brettagna.  Come  tanti  altri  astronomi,  Eulero  cominciò  stu¬ 
diando  teologia,  ma  fu  indotto,  sia  dalla  sua  naturale  attitu- 


(1)  Lagrange  è  stato  e  sarà  sempre  ritenuto  italiano. 

(N.  d.  Tr.). 
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cime,  eia  dair  influenza  esercitata  sn  di  lui  da  BernonlfS 
dedicarsi  alle  Matematiche.  Per  mezzo  di  Daniele  Ber  **  a 
che  era  stato  da  poco  nominato  professore  a  Pietrol°U^’ 
Eulero  ricevè  ed  accettò  l’ invito  di  recarsi  colà  per  far  ^ 
dell  Accademia  delle  scienze  novellamente  creata  1 1 
La  prima  nomina  portò  seco  uno  stipendio,  e  i  suoi  d 
erano  di  promuovere  lo  studio  delle  scienze:  dono  r 
Eulero  imprese  un  lavoro  dandole  professionale' più  Ve 
nito;  ma  gran  parte  della  sua  energia,  durante  ]’;„*• 
sua  carriera,  fu  dedicato  a  scrivere  Memorie  di  M»t 
tica,  pubblicate  in  gran  parte  dall’Aooademia  di  PjJS 
urgo.  Quantunque  non  si  occupasse  di  politica  l’amo  «S 
zia  russa  parve  essergli  avversa,  allevato  come  era  st T 
ira  gli  Svizzeri  e  i  Protestanti  circonvicini;  e  uel  i~! ■? 
accettò  l’invito  da  Federigo  il  Grande,  despota  di  natii,-» 
un  po  meno  pronunziata,  di  recarsi  a  Berlino,  per  aiutarlo 
nella  riorganizzazione  di  queU’Accademia  scientifica  Es 
sendo  stato  un  giorno  rimproverato  dalla  Regina  Der  I» 
sua  taciturnità  e  malinconia,  rispose  che  veniva  precisa- 
mente  da  un  paese  dove  il  parlare  poteva  condurre  direi- 
temente  alla  forca  (1);  malgrado  però  questa  leale  prote¬ 
sta,  rimase  sempre  in  buoni  termini  con  la  Corte  russa 
e  continuò  a  ritirare  il  suo  assegno  come  membro  dell’ Ac' 
endemia  di  Pietroburgo,  e  a  contribuire  alle  sue  Trama- 
ziom.  Oltre  di  che,  dopo  venticinque  anni  passati  a  Ber¬ 
lino,  accettò  un  caldo  invito  della  imperatrice  Caterina  II 
e  ritornò  in  Russia  (1766). 

Noi  li 35  rimase  cieco  da  un  occhio;  la  qual  disgrazia 
gli  lece  dire  che  da  qui  in  avanti  avrebbe  avuto  meno  oc¬ 
casiono  di  distrarsi  dalle  sue  Matematiche;  perdette  l’altro 
occhio  non  appena  ritornato  in  Russia;  e,  ad  eccezione  di 


(1)  «  <  'e,t  que  je  viens  d’un  pavs  Oli,  quand  on  palle,  ou  est 
pendìi.  » 
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L  breve  spazio  di  tempo,  nel  quale  una  operazione  gli 
Lge  la  vista,  rimase  cieco  per  tutta  la  vita.  Ma  questa 
^potenza  non  cambiò  gran  fatto  la  sua  maravigliosa  atti- 
Ltà  scientifica:  e  fu  dopo  quasi  diciassette  anni  di  cecità 
[L  per  un  colpo  d’apoplessia,  “  egli  cessò  di  vivere  e  di 
Ueolare  „  (1783). 

Eulero  fu  probabilmente  il  piu  versatile  e  il  piu  ie- 
Ld0  dei  matematici  di  tutti  i  tempi.  Non  vi  è  quasi 
nl0  di  analisi  moderna,  al  quale  egli  non  sia  stato  un 
wo-o  contributore,  e  la  sua  straordinaria  potenza  di  m- 
Lntar  metodi  di  calcolo  e  di  applicarli,  fu  da  lui  usata 
gon  molto  buon  esito  in  ogni  ramo  esistente  delle  Mate¬ 
matiche  applicate;  problemi  di  Dinamica  astratta,  di  Ot¬ 
tica,  di  moti  dei  fluidi  e  di  Astronomia  erano  successiva¬ 
mente  sottoposti  alla  sua  analisi  e  risoluti.  La  quantità  dei 
suoi  scritti  è  manifestata  dal  fatto  che,  oltre  a  parecchi 
libri,  scrisse  circa  ottocento  opuscoli  sopra  argomenti  di 
Matematica  e  di  Fisica;  si  è  calcolato  che  una  compiuta 
edizione  delle  sue  opere  farebbe  venticinque  volumi  in 
quarto  di  circa  600  pagine  ciascuno. 

11  primo  contributo  all’Astronomia  di  Eulero  fu  un 
sao-o-io  sulle  maree,  che  ottenne  una  parte  del  premio  dol- 
l' Accademia  nel  1740,  di  cui  abbiamo  già  parlato,  poiché 
Daniele  Bernouilli  e  Maclaurin  (Cap.  X,  §  196)  erano  gli 
altri  due  Newtoniani.  Il  problema  delle  maree  non  fu  però 
in  alcun  modo  risoluto  da  nessuno  dei  tre  scrittori.  Diede 
inoltre  due  distinte  soluzioni  del  problema  dei  tre  corpi, 
in  forma  adattabile  alla  teoria  lunare,  e  diede  una  infinita 
di  contribuzioni,  estremamente  importanti  e  suggestive, 
quantunque  incomplete,  alla  teoria  planetaria.  In  ambedue 
gli  argomenti,  il  suo  lavoro  era.  cosi  strettamente  connesso 
con  quello  di  Clairaut  e  di  D’Alembert,  che  sarà  meglio 

[  discuterlo  insieme  a  questi.  _  _ 

231.  Alessio  Claudio  Clairaut  nacque  a  Parigi  nel  1713 
e  appartiene  allacciasse  dei  geni  precoci.  Alla  età  di  dieci 


23 


—  354 


anni  lesse  il  calcolo  infinitesimale  e  le  sezioni  coniche 
sento  una  Memoria  scientifica  all’Accademia  delle  **** 
prima  dei  tredici  anni,  e  pubblico  un  libro  che  conten 
importanti  contribuzioni  alla  Geometria  all’età  di  diciot 
anni  ;  perciò  fu  ammesso  all’Accademia. 

Poco  dopo  partecipò  alla  Spedizione  in  Lnpponia 
da  Maupertuis  (Cap.  X,  §  221)  e,  dopo  aver  pubblicato 
scritti  di  minor  entità,  presentò  nel  1743  il  suo  classi 
lavoro  sulla  figura  della  Terra.  In  questo  lavoro,  studiò 
in  un  modo  assai  più  complesso,  che  non  avessero  fhtto 
Newton  e  Maclaurin,  la  forma  che  un  corpo  ruotante 
come  la  Terra,  assume  sotto  l’influenza  della  reciproca 
gravitazione  delle  sue  parti,  essendo  già  state  fatte  della 
ipotesi  di  natura  generale  sulla  densità  del  suo  interno* 
e  dedusse  delle  formule  sul  cambiamento  di  accelerazione 
in  diverse  latitudini,  dovuto  alla  gravità,  le  quali  son  i 
d’accordo  in  maniera  soddisfacente  con  i  resultati  ottenuti 
con  gli  esperimenti  col  pendolo.  Quantunque  l’argomento  sia 
stato,  dipoi  con  più  precisione  e  con  più  generalità,  trattato 
da  scrittori  venuti  dopo,  e  sieno  state  fatte  un  buon  numero 
di  aggiunte,  ben  pochi  risultati  di  capitale  importanza  sono 
stati  aggiunti  a  quelli  contenuti  nel  libro  di  Clairaut. 

Quindi  egli  rivolse  la  sua  attenzione  al  problema  dei 
tre  corpi,  ottenne  una  soluzione  che  si  applicava  alla  Luna, 
e  fece  dei  progressi  nella  teoria  planetaria. 

La  cometa  di  Halley  (Cap.  X,  §  200)  “  doveva  „  appa¬ 
rire  nel  1758;  siccome  il  tempo  si  avvicinava,  Clairaut  si 
prose  l’incarico  di  calcolare  le  perturbazioni  alle  quali  essa 
sarebbe  stata  soggetta  dalla  sua  ultima  apparizione  in  poi, 
dovute  all’influenza  dei  due  grandi  pianeti  Giovo  e  Sa¬ 
turno,  vicinissimo  ai  quali  avrebbe  dovuto  passare.  Un 
calcolo  estremamente  laborioso  dimostrò  che  la  cometa 
avrebbe  ritardato  cento  giorni  per  causa  di  Saturno  e  cin¬ 
quecento  diciotto  per  causa  di  Giove;  e,  in  conseguenza 
di  ciò,  egli  annunziò  all’ Accademia,  verso  la  fine  del  1758. 
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la  cometa  sarebbe  passata  al  suo  perielio  (il  punto 
K  Sua  orbita  più  vicino  al  Sole,  P  nella  figura  80) 
JL  il  13  aprile  dell’ anno  seguente,  quantunque,  tenuto 
rt0  di  certi  difetti  di  calcolo,  vi  avrebbe  potuto,  in  un 
rd0  o  in  un  altro,  essere  un  errore  di  un  mese.  La  co- 
Lta  ansiosamente  aspettata  dal  mondo  astronomico,  e 
C  per  il  primo  veduta  da  un  dilettante,  Giorgio  Palitzsch 


Fig.  90.  —  //orbita  della  cometa  di  Uallei. 

(1723-1788)  di  Sassonia  il  giorno  di  Natale  del  17o8;  passo 
al  perielio  precisamente  un  mese  e  un  giorno  prima  del 
tempo  designato  da  Clairaut. 

I  La  brillante  congettura  di  Halley  in  tal  modo  si  av¬ 
verò  pienamente,  e  così  un  nuovo  componente  fu  aggiunto 
al  mondo  solare,  e  si  ebbero  speranze  —  che  furono  poi 
ampiamente  conseguito  -  di  poter  sottoporre  i  calcoli  ri¬ 
guardanti  le  comete  alle  medesime  norme  dei  pianeti.  Le 
superstizioni,  che  accompagnavano  le  comete,  ebbero  con 
questo  scoperte  un  nuovo  colpo. 
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Sembra  che  Clairaut  possedesse  attrattive  personali 
figurasse  nella  società  parigina  come  persona  cospiC(L 
Disgraziatamente  però  le  sue  forze  non  corrispondevano  •  • 
suoi  doveri  sociali  e  scientifici,  e  mori  nel  1765,  quando 
molto  ancora  si  poteva  attendere  dal  suo  straordinnrù 
ingegno  (1). 

232.  Jean-le-Rond  D’ Alembert  fu  rinvenuto  bambino 
nel  1714  sui  gradini  della  chiesa  di  St-Jean-le-Rom] 
Parigi,  ma  fu  più  tardi  riconosciuto,  e,  fino  ad  un  certo 
punto,  anche  provvisto  da  suo  padre,  quantunque  riguar¬ 
dasse  sempre  come  casa  sua  la  casa  dei  suoi  genitori  pu¬ 
tativi. 

Dopo  aver  ricevuto  una  buona  educazione  scolastica 
studiò  legge  e  medicina,  ma  presto  rivolse  la  sua  atten¬ 
zione  alle  Matematiche.  Richiamò  tosto  l’attenzione  dei 
circoli  matematici  con  un  opuscolo  scritto  nel  1738,  e  fu 
ammesso  aU’Accademia  delle  scienze  due  anni  dopo.  Il 
suo  primo  ed  importante  lavoro  fu  il  Traiti  de  Dyna~ 
mique  (1743),  che  conteneva,  fra  gli  altri  contributi  alla 
Meccanica,  la  relazione  particolareggiata  di  un  principio 
dinamico,  che  porta  il  suo  nome,  e  che,  quantunque  sotto 
un  certo  aspetto,  sia  solo  un  corollario  della  Terza  legge 
sul  moto  di  Newton,  rese  un  immenso  servizio  in  quasi 
tutti  i  problemi  generali  dinamici,  astronomici  od  altri. 
Dopo  alcuni  anni  ancora  diede  moltissimi  contributi  alla 
Fisica  matematica,  come  pure  al  problema  dei  tre  corpi; 
e  nel  1749  pubblicò  il  suo  lavoro  sulla  precessione  e  sulla 
nutazione,  del  quale  abbiamo  già  parlato  (cap.  X,  §  215). 
Da  quel  tempo  in  poi  la  sua  energia  mentale  fu  più  che 
altro  spesa  in  lavori  all’ infuori  delle  Matematiche.  Per  pa¬ 


ti)  La  longevità  è  stata  una  caratteristica  notevole  dei  grandi 
astronomi  matematici;  Newton  mori  a  85  anni;  Eulero,  Laplace  e 
Lagrange  passarono  i  75.  e  d’ Alembert  aveva  quasi  66  anni  quando 
mori. 
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-celli  anni  collaborò  con  Diderot  alla  pubblicazione  della 
•(il» osa  Enciclopedia  Francese,  che  cominciò  a  pubblicarsi 
0]  1751,  e  che  esercitò  una  cosi  grande  influenza  sulla 
•jQSofia  e  sulla  politica  contemporanea.  D’ Alembert  scrisse 
•  introduzione  che  fu  letta  all’ Académie  Francale  (1)  nel 
1754  in  occasione  della  sua  ammissione  a  quel  grande  corpo 
Lcademico,  come  pure  una  gran  varietà  di  Note  scientifl- 
cke.  Nell’ ultima  parte  della  sua  vita,  che  fini  nel  1783, 
Cisse  poco  sulle  Matematiche,  pubblicò  un’infinità  di  li¬ 
bri  sulla  letteratura  filosofica  e  sopra  soggetti  politici  (2),  e 
c0nie  segretario  dell’Accademia  scrisse  gli  elogi  di  settanta 
dei  suoi  membri.  Era  dunque,  secondo  le  parole  di  Carlyle, 
‘•Uomo  di  grandi  facoltà,  specialmente  di  molta  chiarezza 
L  metodo;  celebre  nella  Matematica,  e  non  meno  celebre, 
rcn  meraviglia  di  molti,  nel  campo  della  letteratura 

D' Alembert  e  Clairaut,  erano  molto  rivali,  e  quasi  ogni 
lavoro  di  quest’  ultimo  era  severamente  criticato  dal  primo, 
benché  Clairaut  gli  rendesse  la  pariglia,  però  con  molto 
minore  ardore  e  veemenza.  La  gran  riputazione  popolare 
acquistata  da  Clairaut  in  seguito  al  suo  lavoro  sulla  co¬ 
meta  di  Halley,  sembra  che  abbia  suscitato  la  gelosia  di 
D’Alembert.  Questa  rivalità,  quantunque  di  certo  non  sia 
stata  un  bello  spettacolo,  fu  nondimeno  utile  alla  scoperta 
e  perciò  al  miglioramento  di  molti  punti  deboli  nel  lavoro 
Ji  entrambi.  D’altra  parte  pare  che  le  doti  caratteristiche 
di  D’Alembert  siano  state  piuttosto  di  uomo  piacevole  e 
grazioso.  Fu  sempre  povero,  e  nonostante  ricusò  olierte 
i  magnifiche  sia  da  parte  di  Caterina  li  di  Russia,  che  di 


il  (1)  È  mestieri  distinguere  quest’ Accademia  che,  prima  di  tutto, 
è  letteraria,  dall’altra  molto  meno  famosa  Accademia  delle  Scienze 
di  Parigi,  alla  quale  costantemente  ci  riferiamo  (semplicemente 
chiamandola  Accademia)  in  questo  capitolo  e  nei  precedenti. 

(2)  Per  es.:  Mélange*  de  Philosophie  de.  VHistoire  e  de  Littéra- 
turc ,  ÈUments  de  Philosophie;  Sur  la  Destmction  dea  Jésuites. 
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Federigo  il  Grande,  e  preferì  mantenere  la  propria  in,];, 
pendenza,  benché  si  tenesse  cara  l’amicizia  di  ambedue 
questi  sovrani,  od  accettasse  una  piccola  pensione  (ja 
quest’ultimo.  Viveva  semplicissimamente,  e,  malgrado  la 
sua  povertà,  fu  generoso  verso  la  madre  adottiva,  verso 
molti  giovani  studenti,  e  verso  quelli  che  conobbe. 

233.  Eulero,  Clairaut  e  D’ Alembert  tutti  e  tre  riuscirono 
ad  ottenere,  indipendentemente  1  uno  dall  altro,  »■  qua>: 
simultaneamente,  soluzioni  del  problema  dei  tre  corpi,  in 
un  modo  adattabile  alla  teoria  lunare.  Eulero  publicò  noi 
1746  alcune  tavole  piuttosto  imperfette  della  Luna,  ]0 
quali  dimostrano  che  egli  ne  possedeva  di  già  la  soluzione. 
Clairaut  e  D’ Alembert  presentarono  all’Accademia,  nel  1747, 
le  Memorie  contenenti  le  loro  rispettive  soluzioni  con  ap¬ 
plicazioni  alla  Luna  ed  a  certi  problemi  planetari.  In 
ognuna  di  queste  Memorie  s’incontrano  le  medesime  dif¬ 
ficoltà,  che  aveva  incontrato  Newton;  il  moto  calcolato 
dell’apogeo  della  Lima  era  solo  appena  la  metà  di  quello 
osservato.  Clairaut  dapprincipio  superò  questa  difficoltà 
ammettendo  un  cambiamento  nella  legge  di  gravitazione, 
e  pervenne  ad  un  risultato  che  sembrava  a  lui  soddisfa¬ 
cente,  ammettendo  che  la  gravitazione  variasse,  parto  se¬ 
condo  l’inversa  del  quadrato  e  parte  secondo  l’inversa  del 
cubo  della  distanza  (1).  Anche  Eulero  aveva  dei  dubbi  in¬ 
torno  alla  esattezza  della  legge  dell’  inversa,  dei  quadrati. 
Due  anni  più  tardi  (1749),  riandando  questi  calcoli,  Clairaut 
scopià  che  certi  termini  che  apparivano  di  poca  importanza 
al  principio  del  calcolo,  ed  erano  perciò  stati  omessi,  erano 
invece  importantissimi.  Quando  si  tenne  conto  di  essi,  il 
moto  dell’apogeo,  come  era  dedotto  dalla  teoria,  coincideva 
quasi  con  quello  osservato.  Questo  fu  il  primo  dei  tanti 


(1)  Egli  assunse 


una  legge  di  attrazione  rappresoutata  da 
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,  la  teoria  e  l’ osservazione, 

*si  di  ^ave  discrepanza  J  ^  gravitazione .  ma  è 

cbe  da  principio  screditò  ^  ^  ^  nuQva  verifica, 

itato  dipoi  rimossa  per  Clairaut  annunziava  la 

Tne  della  sua  esattezza,  M  nuovo  calcolo,  venne 

ua  scoperta,  Eulero  appan  o,  c  e  D’ Alembert,  spm- 

gendorapprossimazume  ^cop^^  ^  movimento  della 
ancora  pm  esatto.  Un  asscenare  il  premio  del- 

£ma  «*«»  ^  ®““‘  SV  e  fu  pubblicato  no!  1752  col 

h  i“sr»  * to  ^  * 

uua  completa  te“"a  Jtanqoe  'realmente  condotta 

numerosa  di  tacci  ■ a„ltanto  nel  17M,  come 

a  termine  nel  1m  ,  V  Recherches  sur  différenta  pomts 
il  primo  volume  delle  N  ,  1756  pubblico  una 

feiportotls  d»  If»  j“ 4»  c»*»™ 
serie  migliorata  di  t avo  ,  lche  nUovo  svolgimento 

volume  delle  ®°“  ^ L  suoi  Opusades  maihé- 

della  teoria.  11  secondo,  volumo  det  ono.  ^  ^ 

molili»»  d782>  “"tOTrr;à“erio  di  tavole,  che  erano 
st’ argomento,  con  una  terza  .cri 

alquanto  migliori  delle  pnme^  (TOeom  motuum 

La  prima  teoria  lum  fosse  stata  man- 

sr-ffi v«r  . 

mCoùo"  —  -  -  -  ““ 
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sua  trattazione,  e  suggerisce  un  metodo  nuovo  nei-  i 
1  argomento.  Su  questa  teoria  Tobia  Mayer  fondò 
tavole,  di  cui  abbiamo  parlato  nel  precedente  Capitolo 
Molti  anni  dopo  Eulero  escogitò  un  modo  affatto  *  ~“6)' 
di  trattare  tale  soggetto;  e,  dopo  certe  Memorie 
nari,  concernenti  generalmente  il  metodo  e  riguarda, 
speciali  del  nroblemn.  po-Iì  i„  •  ,  antl  parti 


spedali  del  problema,  egli  compì  la  teoria  lunare  'T* 
particolareggiatamente,  con  l’ aiuto  di  uno  dei  suoi  ?• 
due  altri  assistenti;  e  pubblicò  il  tutto  insieme' alle  tot  ,  ° 

nel  l<  <2.  Egli  tentò,  ma  senza  riuscita,  di  trattare  ° 
auestfì  fftnrlfl  PonnftlA - _  i  ,  .  Liare  con 


w  » - xausuiu*,  ai  trattare 

queste  teorie  l’accelerazione  secolare  del  movimento  niedTrt 
che  Halley  aveva  scoperto  (Cap.  X,  §  201).  ’ 

Nel  trftare  matematica, nentequalunque  problema  astro 
nomico  alcuni  dati  debbono  essere  presi  dalla  osservazione 
e  dei  tre  astronomi  pare  che  Clairaut  sia  stato  il  più  ab“  ’ 
nell  utilizzare  le  osservazioni,  molte  delle  quali  e -li  8J  ® 
curo  da  Lacaille.  Quindi  le  sue  tavole  rappresentalo  i  Z 
uovunent!  della  Luna  molto  più  esattamente  di  quelle  di 
Alembert,  ed  erano  anche  superiori,  sotto  certi  rispetti 
a  quelle  basate  sulla  seconda  e  bene  elaborata  teoria  di’ 
Lulero;  le  ultime  tavole  di  Clairaut  raramente  erano  errate 
d,  piu  di  1  /2,  e  potrebbero  servire  a  determinare  la  lon¬ 
gitudine  con  l’approssimazione  di  circa  */4  di  grado.  Però 
le  tavole  di  Clairaut  non  furono  mai  molto  usate!  dappoiché 
quelle  di  lobia  Mayer,  migliorate  da  Bradley,  furono  tro 
vate,  in  pratica,  assai  più  esatte:  ma  Mayer  ricorreva  tanto 
all  osservazione,  che  le  sue  formolo  non  possono  riguardarsi 
come  realmente  dedotte  dalla  gravitazione,  come  quelle  di 
Clairaut.  Matematicamente  la  seconda  teoria  di  Eulero  è 
la  piu  interessante  e  fu  di  grande  importanza  come  base 
i  ulteriori  sviluppi.  La  teoria  lunare  più  moderna  (1)  è 
in  un  certo  senso,  un  ritorno  ai  metodi  di  Eulero. 


i  l)  Quella  del  notevole  astronomo 
(Cap.  XIII,  §  286). 


americano  dott.  G.  W.  Hii  l 
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234.  La  teoria  lunare  di  Newton  si  può  dire  che  abbia 
L  un  saggio  qualitativo  delle  disuguaglianze  lunari  n- 
r  late  dall’osservazione,  al  tempo  della  pubblicazione  dei 
lincipia,  e  di  averne  indicate  altre  che  non  erano  ancora 
tate  osservate.  Ma  quest’ultimo  tentativo  di  spiegare  queste 
•ìtigolarilà  quantitativamente,  ebbe  un  successo  parziale. 

*  Eulero,  Clairaut  e  D’ Alembert  misero  la  teoria  lunare 
ntto  una  forma  affatto  nuova,  facendo  uso  di  metodi  ana- 
■itici  invece  dei  geometrici;  un  vantaggio  di  questa  nuova 
forma  fu  che,  mediante  l’impiego  del  lavoro  necessario,  i 
alcoli  poterono  in  generale  essere  spinti  tìu  dove  si  ri¬ 
siedeva,  e  si  poterono  condurre  al  più  alto  grado  di  esa  - 
tezza  11  risultato  del  loro  più  perfezionato  sviluppo  con¬ 
sisteva  in  questo  che -con  una  eccezione -le  inegua¬ 
glianze,  risultate  dalla  osservazione,  erano  spiegate  con  assai 
piattezza  tanto  quantitativamente  q  anto  qualitativamente; 
così  che  le  tavole,  come  quelle  di  Clairaut,  basate  sulla  teo- 
,1,  rappresentavano  assai  strettamente  i  movimenti  lunari, 
faceva  eccezione  l'accelerazione  secolare;  vedemmo  come 
Eulero  non  potè  spiegarla;  D’ Alembert  ebbe  la  stessa  sorte, 
e  Clairaut  pare  non  abbia  considerata  la  questione 

235.  Le  principali  disuguaglianze  nel  moto  planetario 
che  l’osservazione  aveva  rivelato  al  tempo  di  Newton,  erano 
i  moti  progressivi  dell’asse  dell’orbita  della  Terra,  e  una 
lentissima  diminuzione  nella  obliquità  dell’eclittica.  A  co 
devonsi  aggiungere  le  alterazioni  nelle  velocità  del  movi¬ 
mento  di  Giove  e  di  Saturno,  scoperti  da  Halley  (Lap.  A, 

§  ^Newton  aveva  dimostrato  che,  generalmente,  l’effetto 
perturbante  di  un  dato  pianeta  produce  spostamenti  nella 
linea  degli  apsidi  dell'orbita  di  un  altro  pianeta  ed  un 
cambiamento  nelle  relative  posizioni  dei  piani,  nei  quali 
i  pianeti  disturbatoli  e  disturbati  si  muovevano;  ma  non 
aveva  fatto  calcoli  particolareggiati.  Effetti  generali  di 
questa  natura,  con  quelli  già  conosciuti,  erano  pero  indi- 


cati  più  o  meno  distintamente,  come  risultato  di  ossero 
zioni,  in  varie  tavole  planetario,  pubblicate  fra  la  data  dei 
Principia  e  la  metà  del  secolo  xvni. 

Lo  irregolarità  nel  movimento  della  Terra,  addiniG«tran 
dosi  esse  stesse  come  irregolarità  nel  moto  apparente  del 
Sole,  e  quelle  di  Giove  e  di  Saturno,  furono  le  più  ;nt(i 
russanti  e  le  più  importanti  delle  disuguaglianze  planetarie 
e  parecchi  premi  a  concorso  sull’uno  o  sull’altro  soggettò 
furono  più  volte  offerti  dall’Accademia  di  Parigi. 

Le  perturbazioni  della  Luna  di  necessità  implicavate 
per  il  principio  di  azione  e  reazione,  corrispondenti  ®a 
minori  perturbazioni  della  Terra;  queste  furono  discusse 
in  varie  occasioni  da  Olairaut  e  da  Eulero,  e  ancor  più 
ampiamente  da  D’ Alembert. 

Nella  sua  Memoria  del  1747  (§  233)Clairaut  fece  qualch- 
tentativo  per  adattare  la  sua  soluzione  del  problema  dei  tri- 
corpi  al  caso  del  Sole,  della  Terra  e  di  Saturno;  il  qUa( 
caso  planetario,  a  cagione  della  gran  distanza  di  Saturilo 
dal  Sole  (quasi  dieci  volte  quella  della  Terra),  è  quello  elio 
più  si  avvicina  al  caso  planetario  della  Terra,  della  Luna 
e  del  Sole  (cfr.  §  228). 

Dieci  anni  dopo  egli  discusse  assai  particolareggiata¬ 
mente  le  perturbazioni  della  Terra  dovute  a  Venere  e  alla 
Luna.  Questa  Memoria  era  notevole,  perchè  conteneva  il 
primo  tentativo  per  determinare  la  massa  dei  corpi  ce¬ 
lesti  mediante  l’osservazione  delle  perturbazioni  che  pro¬ 
venivano  da  essi.  Clairaut  applicò  questo  metodo  alla  Luna 
ed  a  Venere,  calcolando  le  perturbazioni  nel  movimento 
della  Terra  dovute  alla  loro  azione  (che  di  necessità  di¬ 
pendeva  dalla  loro  massa)  e  dipoi  paragonando  i  risultali 
con  le  osservazioni  di  Lacaille  sul  Sole.  La  massa  della 
Luna  si  trovò  in  tal  modo  che  era  ti  e  quella  di  Venere 
ìj  di  quella  della  Terra:  il  primo  risultato  costituì  un  note¬ 
vole  miglioramento  del  valore  dato  da  Newton,  dedotto  dalle 
maree  (Cap.  IX,  §  189),  e  il  secondo,  che  era  interamente 
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.nono,  i  Prendenti  Te6  mS  urè^odèm .ffil  «•» 

gi  accorda  abbastanza  lo  reciproca  influenza  della 

che  mentre  Cai- 

teoria,  a  sua  volta  Laea.  migliorare  le  sue 

-ut  delle  perturbazioni  «Iella  »  p 

i  tavole  sul  ^°le’  ^tpwrisolvere  il  problema  dei  tre 

Il  metodo  di  ClairaU  1G-((S  eGiroiamo  Le-Fran(ais- 

corpifu  »cch»  ^»»“oios(  .oto  ^cipahnentc  co®  “ 
l  Lalande  {Vi  ài  Astronomia,  e  come  anche  un  m 

I  gran  popolanzzatore  c  e  delle  perturbazioni  di 

faticabile  calcolatore  Venere  prodotte  dalla  Terra, 

«arte  prodotto  de  »'°"',^Xe  però  non  riesci  che 
e  della  Terra  prodotte  da  Marte,  P 

debolmente.  omesso  nel  trattamento  ge- 

D’ Alembert  fece  qualche  p  «  ^  secondo  volume 

nerale  delle  perturbazioni .Jj*  metodo  a  Giove  ed 

delle  sue  Recherete*,  e  applico 

in  una  serie  di  Memorie  che  di  0i„ve  . 

parecchi  tentatici  pel  8P*CSa  wsentare  le  osser- 

di  Saturno,  ma  EgU  dimostrò,  pertanto, 

razioni  in  modo  soddmfacenbn ^  farebbero 

che  le  perturbazioni  dovute  g  P  degli  apsidi 

avanzare  annualmente  q«.»  J  ^  ;  48~  ,W» 

della  Terra,  diminuire  annualmente  mq  ^  «mordo 

i  dell'eclittica-,  ambedue  .  ™ul  *  rai„„ai„si  fatti  dipoi. 

e  con  le  oaaervazion.  e  co,  edeoh  yari  ate, 

[  Egli  indicò  pure  V  esistenza  d,  nTe„o. 

■  0 ,8  per  'a  maeaa  di  Venere,  quella  della 

(1)  Esse  dànno  circa  0,<»  P 

Terra  essendo  «  uno  »  • 
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pianeti,  le  quali,  per  la  maggior  parte,  non  orano 
osservate  (1).  ; 

In  un  saggio,  a  cui  l’Accademia  destinò  un  pre  • 
nel  1.756,  ma  che  fu  pubblicato  la  prima  volta  nel  177j  ,° 

sviluppò  assai  compiutamente,  un  modo  di  trattare  le  pertu/ 
bazioni  che  egli  aveva  indicato  nella  sua  teoria  luna,.,,  ,|J 
1753.  Siccome  questo  metodo,  conosciuto  sotto  il  nome  di  v 
riazione  degli  elementi  o  parametri,  ebbe  una  parte  iinportant 
nelle  susseguenti  ricerche,  vale  la  pena  di  farne  qui  cenn0 

Se  non  teniamo  conto  delle  perturbazioni,  si  può  r;_ 
guardare  che  un  pianeta  si  muove  in  una  ellisse,  di  cui 
il  Sole  occupa  un  foco.  L’ampiezza  e  la  forma  dell’ellisse 
possono  essere  definite  dalla  lunghezza  del  suo  asse  e  dulia 
eccentricità;  il  piano  nel  quale  l’ellisse  è  situata  è  deter¬ 
minato  dalla  posizione  della  linea  chiamata  la  linea  dei  nodi 
in  cui  essa  taglia  un  piano  fisso,  il  qualo  comunemente  è 
l’eclittica,  e  dall’inclinazione  dei  due  piani.  Quando  queste 
quattro  quantità  sono  determinate,  l’ellisse  può  ancora 
muoversi  intorno  al  suo  foco  nel  suo  proprio  piano;  ma  se 
la  direzione  dell’asse  è  ancli’essa  fissata,  l’ellisse  è  com¬ 
piutamente  determinata.  Se  di  più  la  posizione  del  pia¬ 
neta  nella  sua  ellissi  è  in  un  certo  dato  tempo  conosciuta, 
il  moto  è  del  tutto  determinato  e  la  sua  posizione  in  altro 
dato  tempo  può  essere  calcolata.  Così  vi  sono  sei  quantità 
conosciute  come  elementi  che  perfettamente  determinano  il 
movimento  di  un  pianeta  non  soggetto  a  perturbazioni. 

Quando  si  tien  conto  delle  perturbazioni,  il  cammino 
descritto  da  un  pianeta  in  una  qualunque  rivoluzione  non 
è  altrimenti  una  ellisse,  quantunque  se  no  allontani  di  poco; 
mentre  nel  caso  della  Luna  le  deviazioni  sono  molto  mag¬ 
giori.  Ma  se  paragoniamo  i  moti  di  un  pianeta  in  due  epoche 


(1)  la  luogo  di  «  amum finente  » ,  in  quanto  riguarda  la  (limimi, 
zione  dell’obliquità  dell’eclittica,  devesi  leggere  «in  un  secolo». 

(N.  d.  Tr .) 


«mito  distanti,  benché  m  tatto»  d  (lifferiscon0  •„  qual- 

,i»  P"»°  *•  ^ ''n Ì  Telonteo  (150  d.  C.)  e 

ohe  modo.  Per  esomp  o,  fr  .  I  deii'asse  dell’orbita 

alleila  di  Bolero  la  dmwme  della  1  nea  a  e,6mratì 

dell  a  Terra  variò  di  ^“'^“"do  a  ohe  fare  co, 
pure  variarono  legge'1  periodo  di  tempo,  e 

jnotodi  un  pianeta  durante  un  lune  i 


conveniente  di  introdurre 

griulualmente  cambmposmmne^e  probab^^  ^ 

dezza  e  forma.  Un  b  in  numero  considerevole 

reale  cammino  descritto  ne  co  ^  ^  gl.an  somiglianza 

di  rivoluzioni  è  una  la  linea  degli  apsidi  ruota 

con  una  ellisse.  &  ,  P  ^  elementi  rimangono  mal- 

toàti'j'l’orbita descritta  è  come  quella  mostrata  nella  figui’a. 
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II  concetto  elaborato  da  Eulero  consiste  nel  rann 
tare  qualunque  perturbazione  di  un  pianeta,  nel  cors^”' 
una  rivoluzione  o  in  un  tempo  più  lungo,  mediante  ° 
biamenti  provocati  nell’orbita  ellittica.  In  qualunque  i^1** 
si  trovi  un  pianeta,  e  qualunque  sia  (dentro  certi  liniitb  n° 
la  sua  velocità  o  la  sua  direzione  di  movimento  peii- 
si  trova  sempre  col  Sole  in  un  foco,  cosi  che  il  nia  cà 
può  riguardarsi  come  moventesi  per  poco  tetano  ir, 

ir  •!«•«•.«  .  ^  *-'88(1, 

Ma  polene  il  pianeta  descrive  una  orbita  perturbata 
può  riguardarsi  come  muoventesi  ad  ogni  istante  in  ^ 
ellisse,  la  quale  però  va  continuamente  cambiando  la  sua 
posizione  e  gli  elementi  che  la  individuano.  Dunque  il  pro 
bletna  della  discussione  del  moto  del  pianeta  è  cosi  rimani 
dato  a  quello  di  determinare  gli  elementi  della  ellisse,  che 
rappresenta  il  suo  movimento  in  qualunque  tempo.  Eulero 
mostrò  che,  quando  la  posizione  del  pianeta  perturbatore 
era  conosciuta,  i  corrispondenti  valori  del  cambiamento  de- 
gli  elementi  della  ellisse  variabile  potevano  essere  calco¬ 
lati  ;  e  di  più  tentò  di  dedurre  da  questi  dati  gli  effettivi 
elementi  ;  ma  egli  trovò  delle  difficoltà  matematiche  insù! 
perabili,  fatta  eccezione  di  certi  casi  semplici;  spettava  dun¬ 
que  alla  ventura  generazione  di  matematici,  e  specialmente 
a  Lagrange,  di  mostrare  tutta  la  forza  del  metodo. 

237.  Giuseppe  Luigi  Lagrange  nacque  a  Torino  nel  ]  736 
quando  Clairaut  appunto  partiva  per  la  Lapponia  e  D'A- 
lembert  era  ancora  fanciullo.  Discendeva  da  una  famiglia 
francese,  che,  per  tre  generazioni,  era  vissuta  in  Italia. 
Mostrò  di  buon’ora  attitudini  straordinarie  per  le  Mate¬ 
matiche  e  fu  nominato  professore  nella  Scuola  d’artiglie¬ 
ria  a  l’orino  ancora  ragazzo,  mentre  i  suoi  scolari  erano 
maggiori  di  lui.  Pochi  anni  dopo,  fu  promotore  della  fon- 


1  L  orbita  potrebbe  essere  una  parabola  o  una  iperbole,  benché 
ciò  non  avvenga  nel  caso  di  nessun  pianeta  conosciuto. 
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[Lne  di  una  Società  scientifica,  che  divenne  poi  l’Ac- 
iaZ’  •  dolle  Scienze  di  Torino  e  che  pubblico,  nel  1<  o9, 
feiS  Sensazioni,  *•  eon,engono  molte  Note 

jf  Matematica  di  Lagrange,  ^  fatto 

Late  (1)  impressiono  talmente ^  Mbito 
Edi  speciali  sull’ argomento  ivi  trattato,  » 

Lane  per  Lagrange  l'onore  che  fosse  ammesso 

felW^ng.  vinse  il  premio  offerto  dall  Acca- 

*  v  Pflriffi  ner  un  saggio  sulla  librazione  della  Luna. 

aenua  di  Parigi  !»»»£««  soddisfacente,  seb- 

— e'Ua  librazione  dei,.  I- 
vi  §  183),  dovuta  alle  forme  non  sferiche  tanto  del 
Terra  quanto  della  Luna , ^ 
t  X' ’ZT^i  Scarni  deiia  Dinamica, 

ter 

(  . dell' Accademia  di  Berlino,  dicendo  nella  sua 

•2SH.  il  piò  gran  He  d’Europa  desiderava  all»  sua 
'■te  «  più  gran  matematico  d'Europa.  Lagrange  accetto 
pesi»  offerta  tanto  magnificamente  espressa,  e  passo 

■"Y,““.«tf  C  pubblicò  un.  serie  straordinari,  dUa- 
•  suirAstronomia,  sulla  Dinamica  generale,  e  sopra  sva 
««getti  d'i  Matematiche  pure. 

I  nti  rlptrli  scritti  astronomici  furono  inviati  a  i  anQi 
Sino  prendati  dall’ Accademia;  molti  altri  lavori  -gnas, 

i  (1)  Sul  Calcolo  delle  variazioni.  to  1)er  mezzo 

jarrsa- « 

lambert. 
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sessanta  in  tutto  —  furono  pubblicati  dall’Aocad 
Berlino.  In  questo  periodo  di  tempo  scrisse  la  sua  grand* 
opera  la  "  Mécanique  Analytique  „  una  delle  più  belle  opere 
di  Matematiche,  nella  quale  sviluppò  i  principi  dinamici 
generali  contenuti  nelle  sue  prime  Note  sulla  librazione 
Curioso  a  dirsi,  trovò  difficilmente  chi  volesse  pubblicare 
il  suo  capolavoro,  che  venne  alla  luce  soltanto  nel  1733  a 
Parigi.  Un  anno  prima  aveva  lasciato  Berlino,  in  seguito 
alla  morte  di  Federigo  Et,  ed  aveva  accettato  l’offerta  di 
Luigi  XVI  di  far  parte  dell’Accademia  di  Parigi.  Circa 
questo  tempo  egli  soffriva  di  profonde  malinconie,  che  lo 
assalirono  dipoi  quasi  periodicamente,  e  che  si  crede  ge¬ 
neralmente  dovute  all’ eccesso  di  lavoro  nella  carriera  dei 
suoi  primi  anni  a  Torino.  Si  dice  che  nei  due  anni  che 
seguirono  la  pubblicazione  della  sua  "  Mécanique  Anali/, 
tigne  „  non  guardasse  mai  l’opera  sua,  e  attendesse  più 
che  altro  alla  chimica  o  ad  altri  rami  della  scienza  0  a 
lavori  non  scientifici.  Nel  1790  fu  fatto  presidente  della 
Commissiono  nominata  por  escogitare  un  nuovo  sistema  di 
pesi  e  misure,  che  fu  poi  l’attuale  sistema  metrico  deci¬ 
male:  e  il  lavoro  scientifico,  unito  a  quell’ impresa,  a  poi» 
a  poco  fece  rinascere  in  lui  l’interessamento  per  le  Mate¬ 
matiche  e  1’  Astronomia.  Evitò  egli  sempre  la  politica,  e 
passò  incolume  a  traverso  la  Rivoluzione,  a  differenza  del 
suo  amico  Lavoisier,  il  gran  chimico,  e  Bailly,  lo  storico 
dell’Astronomia,  ambedue  ghigliottinati  durante  il  regno 
del  terrore.  Era  infatti  tenuto  in  grande  onore  dai  diversi 
governi  che  ressero  la  Francia  fino  al  tempo  della  sua 
morte;  nel  1793  fu  risparmiato  dal  decreto  di  bando  per 
tutti  i  forestieri;  poi  fu  fatto  professore  di  Matematiche 
prima  alla  Scuola  Normale  (1795),  indi  alla  Scuola  Po¬ 
litecnica  (1797),  posto  che  egli  tenne  lino  alla  morte,  av¬ 
venuta  nel  1813.  In  questo  tempo  della  sua  vita  pub¬ 
blicò,  oltre  un  gran  numero  di  Note  sulla  Astronomia  e 
sulle  Matematiche,  tre  libri  importanti  sulle  Matematiche 
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I  (1)  e  quando  morì  non  f T^del 

«•ondo  volume  tu  ««  una  P  n  ,0  attuinolo, 

238.  P«™  amo»  M,  17i9.  pere» 

Lcque  a  Beaumou  m  -  gran  rivale  Lagrange. 

anni  pi11  Ettori,  fu  dapprima  aU  evo 

fn  grazia  di  celti  vicn»  della  sua  piccola  citta 

o  poi  maestro  della  Scuo  a  Pario-i  con  una  lettera 

aatitto-  AU’età  l';^3  “IJomtef,  o,  siccome  non  fu  vichia- 

presentazione  per  L>  Aio  .  una  attera  a  D  A 

tata  attenzione  Meccanica,  die  impressioni 

iedbert  stesso  sui  principi  d  -  ^  del  giovane  ma¬ 
tanto  D’ Alembert  che  subì  ^  nella  Scuola 

tematico,  e  gli  fece  avei  lF  in  poi  Laplace  visse 

militare  di  Parigi-  Da  4ue  ‘  vari  posti  ufficiali-  Il 

continuamente  a  Parigi,  0  P  pure)  fu  pubblicato 

n  nrimo  Trattato  (sulle  M-atem  i  durante  gli 

nelle  Transazioni  dell’  Accademia  ^  ermine  della  sua 

alni  1766-69,  e  da  quest’epoca  hno  ^  ^  ^ 

Vito  egli  P"bbUf  d“X  P»rf  dell.  Matematiche  rito»»*» 
di  Astronomia  e  delie  pai 

f  ntavoro  di  Lnptoee  sull'  „™f vo- 

parto,  contenuto  nell»  *“^3  ad  intervalli  fra  tt  11» 
lumi  della  quale  vennero  p  ecrli  intese  a  riassumere 

e  il  1823-  In  questo  gran^  ;  torno"  alla  Astronomia  gra¬ 
tuito  ciò  che  era  sta  *  ^  golo  libro  di  Asti 

Nazionale  da  Newton  n  po  -  i  im  du  ^stèrne  du 

Bornia,  che  abbia  1C*  °t  ^olari  più  perfetti  di 
*«*  (17H0).  £  g”bo  sqnik  nel  qnale  il  gran 

Astronomia,  scatto  con  0 


(lì  Théorie  de» 

Éqnatiomnumériquesi 1798),  «S» 
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matematico  non  usa  mai  nè  forinole  algebriche,  nè  fio- 
geometriche.  Pubblicò  altresì,  nel  1812,  un  trattato  ."'n'' 
teoria  delle  probabilità  (1),  assai  ben  fatto,  sul  (|uale  * 
stati  fondati  tutti  gli  altri  che  furono  pubblicati  di  °n-° 
e  nel  1819  un  più  popolare  Essai  de  Philosophie  sullo  sto'"  ’ 
soggetto. 

I  meriti  personali  di  Laplace  non  sembrano  avere  avut 
quell’attrattiva  che  adornava  Lagrange.  Aveva  la  vanità 
della  sua  reputazione  come  matematico,  e  non  sempre  era 
generoso  verso  le  scoperto  dei  suoi  rivali.  Nondimeno  versò 
Lagrange  si  mostrò  quanto  mai  deferente  e  aiutò  sempre 
cortesemente  i  giovani  che  promettevano  di  riescire  nelle 
Matematiche;  ma  mentre  era  perfettamente  onesto  e  co¬ 
raggioso  nel  sostenere  le  sue  opinioni  scientifiche  e  filo¬ 
sofiche,  in  politica  somigliava  molto  al  Vicario  di  Bray,  le 
opinioni  del  quale  egli  professò  con  molto  successo.  pu 
nominato  membro  della  Commissione  dei  Pesi  e  Misure 
e  dipoi  del  u  Bureau  des  Longitudes  ,„  e  fu  fatto  profes¬ 
sore  alla  Scuola  Normale,  quando  fu  fondata.  Quando  Na¬ 
poleone  divenne  primo  Console,  Laplace  chiese  ed  ottenne 
il  posto  di  Ministro  degl’interni;  ma  —  fortunatamente  per 
la  scienza  —  fu  considerato  incompetente  e  come  tale  dovè 
ritirarsi  dopo  6  settimane  (1799)  (2);  in  compenso  fu  no¬ 
minato  membro  del  Senato  novellamente  fondato.  Il  terzo 
volume  della  Mécanique  celeste,  pubblicato  nel  1802,  porta 
la  dedica  all’  “  Eroico  Paciere  dell’Europa  „,  dalla  cui  mano 
ricevè  diverso  volte  altre  distinzioni,  e  dal  quale  fu  creato 
Conte,  quando  fu  fondato  l’Impero.  Alla  restaurazione 
dei  Borboni,  nel  1814,  egli  offri  i  suoi  servigi  ad  essi;  in 
compenso  fu  fatto  Marchese.  Nel  1816  ricevè  un  onore 


(1)  Tutorie  analytique  des  Próbahilités. 

(2Ì  II  fatto  che  il  posto  fu  poi  conferito  al  fratello  di  Napoleone 
Luciano,  fece  nascere  qualche  dubbio  sulla  giustizia  del  verdetto 
d’incompetenza  dato  da  Napoleone  contro  Laplace. 
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essere  eletto  uno  dei  v  „  dovè  in  gran 

cadémie  FranQaise  mj*»*  ^  del 

al.te  all1  eccellenza  letteiaiia 

,,,  Monde.  .  •  i:  lavorò  indefessa- 

Nonostante  *  ~ 

Lente  intorno  alle  -  -  céfeste  ne  scrisse  un 

cb0  dopo  aver  cnmpmt ^  dopo  la  sua  m0rte  (1S20- 

3Upplemento  che  f  P  connmsson*  est  peu 

U  sue  Ultime  p immense,  dette  da  un 
*  *»*  "  «*“  Zito  fare  sì  gran  passi  alla  scienza,  danno 
fc  ca^  un’idea  migliore  di  .nella  che  non  risulti 

dell’esame  della  sua  carne!  a.  sulla  librazione, 

239.  Eccettuato  1  opuscolo  un’Astronomia 

qua»!  «otte  le  ano  nupor**, »  ,,opera  di  elei- 

e  quelle  di  Laplace  lui  Sminata,  quantunque 

raut  e  di  D’Alember  q  si  „;ù  di  venti  anni. 

Pattività  di  Eulero  coi e»«“  ^  ^  wW  0  Laplace  di 
Lasrange  p  '  g  ,  .,0,.torono  insieme  la  scienza  a.tro- 

U  "“>to  aUo  0110 1  ,oro  “ p 

"“Si.  Alla  teoria  lunare  — e^- 

mente  poco,  se  pur  non  _  ^  come  a  molti  problemi 

aerali  applicabili  a  ^  edonò  molta  attenzione  ad  essa, 
astronomici,  men  i  .-1  rte  su  questo  soggetto  la  piu 

Di  tutte  lo  sue  sPeCia  !  azione  dell’accelerazione  secolare 
notevole  fu  la  sua .  sp ^  ^  ^  §  m  che  aveva 
del  movimento  medio  vrransce  si  era  provato  a 

tafe  insuccesso,  che,  quasi 

Sri  SU*  :  r 

narlaennaS^, 


si  provò  a  spiegarla  col  supporre  che  la  gravitazione  non 

fosse  un  effetto  trasmesso  istantaneamente,  ma  clip 

,  ,  ’  '  °OTne 

la  luce,  impiegasse  un  certo  tempo  a  traversare  lo  spazio 

fra  il  corpo  attraente  e  l’attratto';  ma  anche  questa  via,  non 
condusse  a  nulla.  Finalmente  la  fece  derivare  da  un  pf 
fetto  indiretto  planetario  (1787).  E  noto  che  certe  pertur 
bazioni  che  la  luna  soffre,  dovute  all’azione  del  Sole,  di¬ 
pendono,  fra  le  altre  cose,  dall’eccentricità  dell’orbita  della 
Terra;  questa  è  uno  degli  elementi  (§  236)  che  va  cam¬ 
biando  per  l’azione  dei  pianeti,  e  va  da  molti  secoli  assai 
lentamente  diminuendo;  la  perturbazione  in  questionerà 
però  variando  molto  lentamente,  e  la  velocità  media  del 
moto  della  Luna  va,  per  conseguenza,  crescendo  molto  ada¬ 
gio,  ossia  la  durata  del  mese  va  decrescendo.  L’intero  ef¬ 
fetto  è  necessariamente  minimo,  e  solo  diviene  percettibile 
in  un  lungo  periodo  di  tempo.  Il  calcolo  di  Laplace  dimo¬ 
strò  che  la  Luna  guadagnerebbe,  in  un  secolo  o  in  circa 
1300  intiere  rivoluzioni,  circa  10"  (più  esattamente  10", 2) 
dovuti  a  questa  causa  ;  così  che  la  sua  posizione  nel  cielo 
differirebbe  di  questo  valore,  se  questa  causa  perturbatrice 
non  esistesse;  fra  due  secoli  l’angolo  guadagnato  sarebbe 
di  40",  fra  tre  secoli  di  90",  e  cosi  via.  Ciò  si  può  espri¬ 
mere  in  altro  modo,  dicendo  che  la  durata  del  mese  dimi¬ 
nuisce  quasi  un  trentesimo  di  secondo  durante  un  secolo. 
Oltre  a  ciò,  come  dimostrò  Laplace  (§  245),  l’eccentricità 
dell’orbita  della  Terra  non  continuerà  a  decrescere  indi¬ 
li  n  iti  va  mente,  ma,  dopo  un  immenso  periodo,  contato  a  mi¬ 
gliaia  d’anni,  ricomincerà  a  crescere,  e  il  moto  della  Luna 
ridiverrà  per  conseguenza  più  lento. 

Il  risultato  di  Laplace  concordava  quasi  esattamente 
con  quello  dato  dall’osservazione,  e  cosi  l’ultima  discrepanza 
nota  ed  importante  pel  sistema  solare  fra  la  teoria  e  l’os¬ 
servazione,  sembrò  essere  stata  tolta;  e,  per  una  curiosa 
coincidenza,  ciò  fu  effettuato  precisamente  cento  anni  dopo 
la  pubblicazione  dei  Principia. 


Molti  anni  dopo,  nondimeno,  la  spiegazione  di  Laplace 
IL  appariva  del  tutto  soddisfacente  e  compiuta,  come  eia 

oarsa  allora  (Gap.  XIII,  §  287).  . 

P  La  medesima  investigazione  rivelò  a  Laplace  lesistenz 
ai  alterazioni  di  un  carattere  simile,  e  dovute  alla  mede- 
lv,  causa,  di  altri  elementi  neU’orbita  della  Luna  le  quali, 
benché  non  osservate  prima,  erano  state  indicate  da  os 
salvazioni  di  antichi  eclissi. 

'  241  II  terzo  volume  della  M&canique  celeste  contiene 

una  trattazione  generale  della  teoria  lunare,  basata  sopra 
un  metodo  interamente  diverso  da  quelli  usati  fino  a  01 
e  portata  a  compimento  con  molti  particolari.  Il  mio 
scopo,  „  dice  Laplace,  u  in  questo  libro  è  di  far  riconosceie 
nella  suprema  legge  della  gravitazione  universale,  la  sor¬ 
bente  di  tutte  le  ineguaglianze  del  movimento  della  Luna, 
t  dipoi  usare  questa  legge  come  mezzo  di  scoperta  per 
perfezionare  la  teoria  di  questo  movimento  e  per  dedurre 
da  essa  diversi  elementi  importanti  nel  sistema  della  Luna.  „ 
Laplace  stesso  non  calcolò  tavole  lunari,  ma  1  astronomo 
viennese  Giovanni  Tobia  Burg  (1766-1834)  lece  un  uso  con- 

1  sidererevole  delle  sue  formule,  unitamente  ad  un  giau  nu 
mero;  di  osservazioni  di  Greenwich,  per  la  costruzione  di 
tavole  lunari,  che  furono  mandate  all’Istituto  di* rancia 
nel  1801  (prima  della  pubblicazione  della  completa  teoria 
lunare  di  Laplace),  e  pubblicate  in  una  forma  alquanto 
riveduta  nel  1806.  Pochi  anui  dipoi  (1812)  Giovanni  Cari 
Burckhardt  (1773-1825),  tedesco,  stabilitosi  a  Parigi  e  clic 
lavorava  sotto  Laplace  e  sotto  Lalande,  pubblico  una  nuova 
I  collezione  di  tavole  lunari  basate  direttamente  sulle  for 
mule  della  Mkanique  còleste.  Esse  furono  comunemente  ac¬ 
cettate  invece  di  quelle  di  Biirg,  che  costituivano  aha  lui- 
volta,  un  miglioramento  su  di  quelle  di  Masou  e  di  Ma.se  . 

Lavori  posteriori  sulla  teoria  lunare  si  possono  benis¬ 
simo  riguardare  come  appartenenti  a  un  nuovo  periodo 
dell’Astronomia  (Cap.  XIII,  §  286). 
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242.  Le  osservazioni  avevano  rivelata  la  presenza  di 
disuguaglianze  nei  movimenti  lunare  o  planetario,  che  sem¬ 
bravano  appartenere  a  due  classi  diverse.  Da  una  parte  ab¬ 
biamo  ineguaglianze  tali,  come  la  maggior  parte  di  quelle 
della  Luna,  che  compivano  il  loro  ciclo  di  cambiamenti 
in  una  sola  rivoluzione  o  poche  rivoluzioni  del  corpo  per¬ 
turbatore;  e  dall’altra,  tali  ineguaglianze,  come  l’accelera¬ 
zione  secolare  del  movimento  medio  della  Luna,  o  il  moto 
dell'apside  della  Terra,  nelle  quali  una  continua  perturba¬ 
zione  si  osservava  agente  sempre  nella  medesima  direzione 
e  che  non  dava  segno  alcuno  di  compiere  un  ciclo  perio¬ 
dico  di  cambiamenti. 

Si  vide  tosto  che  la  trattazione  matematica  delle  per. 
turbazioni  richiedeva  metodi  differenti  per  discutere  le  due 
classi  di  disuguaglianze  elio  corrispondevano  ad  un  di¬ 
presso  a  quelle  or  ora  menzionate,  e  alle  quali  furon  confe¬ 
riti  a  poco  a  poco  i  nomi  di  periodiche  e  secolari.  Questa 
distinzione  rappresenta  una  parte  considerevole  nell’opera 
di  Eulero  (§  236);  ma  fu  Lagrange  che,  per  ii  primo,  ne 
riconobbe  la  grande  importanza,  particolarmente  per  la 
teoria  planetaria,  e  fece  uno  studio  speciale  delle  disu¬ 
guaglianze  secolari. 

Allorché  si  studiano  le  perturbazioni  di  uu  pianeta  per 
l’azione  di  un  altro,  divien  necessario  valersi  di  una  espres¬ 
sione  matematica  per  rappresentare  la  forza  disturbatrice 
esercitata  dal  secondo  pianeta.  Questa  espressione  dipende 
in  generale  sia  dagli  elementi  delle  due  orbite,  sia  dalle 
posizioni  dei  pianeti  nell’istante  considerati.  Può  essere 
perciò  divisa  in  due  parti,  una  delle  quali  dipende  dalle 
posizioni  dei  pianeti  (come  dagli  elementi),  mentre  che  l’al¬ 
tra.  dipende  solamente  dagli  elementi  delle  due  orbite,  ed 
è  indipendente  dallo  posizioni  che  nelle  loro  orbite  i  pia¬ 
neti  occupano  in  quel  momento.  Dacché  le  posizioni  dei  pia¬ 
neti  nelle  loro  orbite  cambiano  rapidamente,  la  prima  parte 
della  forza  disturbatrice  cambia  rapidamente,  e  produce  in 
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h  pianeta  disturbato,  e  1  ,.  periodiche,  le  quali,  pei 

d;',o  costituiscono  lo  fotero  ciclo  di  carnbu, 

u  maggior  parte,  passan  P  dei  pianeti,  o  anche 

'  Lenti  nel  corso  di  poc  m  ^  forza  disturbatrice  n- 

iù  rapidamente.  I/aUra  P  do  considerevole,  e  c  a 

Line  quasi  inalterata  pe  -  peno_  ^  ^  in  gene- 
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do,  tempo;  risono 

le  ineguaglianze  secolari.  ^  dire;  le  disugua- 

Qeneralmente  parla  ’P  e  le  ineguaglianze  s  - 

glianze  periodiche  sono „  come  Sir  Giovanni 

coleri  permanenti  ne 

Herschel  si  esprime.  SOno  altr0  mfatti  ciré 
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I  sono  per  natura  traus-him  .  P  ptaet,  e  per 
in  breve  tempo,  e  la  “  orbto  (la  sua  orbita  ohe 
poco  tempo  fuorviato  dalla  prima,  por  deviare 

Taria  lentamente),  ma  vi  ohe  l’orbita  va- 

subito  altrettanto  dall  Pa  t  sa  con  la  media  di 

“lei  aggiusta  e  ri  eo®^»Jdo  di  «sa  „  ’i» 

queste  deviazioni  da  »™  ^  pel.ò  termini  relatori. 

“  Temporanee  „  e  ^  specialmente  nel 

Alcune  disuguaglianze  p.nodicbe,  P  e  te  piu, 

della  Luna,  hanno  .  ri  estendono  per  un  pe¬ 
la  sole  che  abbiano  imP  ’  ch9  aicune  si  protiag 

riodo  di  parecchi  anni,  peto 


(1)  Schisa*  di  Astronomid,  S 
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gono  par  secoli  o  anche  per  migliaia  d  anni  e  si  possono 
riguardare  come  secolari,  prendendo  in  considerazione  nn 
intervallo  di  parecchi  anni.  D  altra  parte  molte  delle  Jj. 
suguaglianze  secolari  conosciute  non  sono  realmente  per¬ 
manenti,  ma  sono  fluttuanti  come  quelle  periodiche,  benché 
soltanto  per  immensi  periodi  di  tempo,  che  ordinariamente 

si  fanno  ascendere  a  diecine  di  migliaia  d’anni. 

Una  differenza  fra  le  teorie  lunari  e  quelle  planetarie 
consiste  in  ciò  che  nelle  prime  le  ineguaglianze  periodiche 
sono  comparativamenle  grandi  e  specialmente  per  gli  Usi 
pratici,  ad  es.,  per  determinare  la  posizione  della  Luna  al¬ 
cuni  mesi  dopo,  di  grande  importanza  e  laddove  le  disu¬ 
guaglianze  periodiche  dei  pianeti  sono  generalmente  piccole 
e  le  ineguaglianze  secolari  sono  le  più  interessanti. 

Il  metodo  di  trattazione  degli  elementi  delle  orbite  el¬ 
littiche  come  variabili  si  adatta  specialmente  al  caso  delle 
ineguaglianze  secolari,  ma  per  le  ineguaglianze  periodiche 
è  meglio  in  generale  considerare  il  corpo  come  deviato  da 
un’orbita  ellittica,  e  studiare  queste  deviazioni. 

a  II  modo  più  semplice  di  riguardare  queste  varie  per¬ 
turbazioni  consiste  nell’ immaginare  il  pianeta  corno  mo- 
ventesi  secondo  le  leggi  del  moto  ellittico  sopra  una  ellisse, 
i  cui  elementi  variano  gradatamente,  e  di  rendersi  conto 
nel  medesimo  tempo  che  il  vero  pianeta  oscilla  intorno  a 
questo  pianeta  fittizio,  in  una  orbita  piccolissima,  la  cui 
natura  dipende  dalle  sue  periodiche  perturbazioni  „  (1). 

H  primo  metodo  dovuto,  come  vedemmo,  per  la  mag¬ 
gior  parte  ad  Eulero,  fu  perfezionato  e  molto  usato  da  La- 
grange,  di  cui  spesso  porta  il  nome. 

243.  Fu  dapprincipio  supposto  molto  naturalmente  che 
la  lenta  alterazione  nella  velocità  dei  movimenti  di  Giove 
e  di  Saturno  (§§  235,  236,  e  Gap.  X,  §  204)  fosse  una  di¬ 


ti)  Laplace,  Sistema  del  mondo. 


i  1766  tentò  di  spie- 

„Uanza  «optate-  q««f»  *™s” 

te  '‘“““ùrssè,  datori*  iX'. 
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gallo  qual.  eSf' ’  ?  casi  non  acopri, 

gli  “T’,7731  Gioirmi  Enrico  La*1*”*  ^e'mentre  Halloy 

N"1  ’  „  studio  dello  oteorvaaioni,  1  elio 

Oh*  saturno  ri  I  „M  elio  ri 

aveva  trovai  muoveva  P‘u  v  ,  „  oausa 

uei  tempi  «Jota,  **  *  ^ltat0  accennava  ad  nna 

tempi  di  Hfti'ey  »  J  1  di  qua\cbe  specie.  «negazione, 

variabile  e  pen^*  Japlace  trov Ma ^ 
Finalmente  nel  l  ^76,  clae  se  1  te  l  due 

Lagran ge  aveva  tl°va  ^  esattamente  propm^ 

Una  di  due  .Iella 

numeri  mteu,  ^  0>mbiamento  seco  a  ione.  qUan- 

-iodioa  predi  ^  neUa  medesima  avveniva  nel 

agendo  contini  che  que5to  casa  "  son0  quasi 

tunque  iacea  .  templ  di  rvt  uaU  molto 
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proporzionali  ^  delia  forza  p  priamente  se- 

grande),  allor  •  Marita  che  non  1  distur¬ 
ne  produce  una  periodo;  e  una  to’  ^  .  * 

colare,  ma  k*  “  poterai  traBOuraio,  P  ^  Giove 

iiatrice  cori 
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e  Saturno  girano  intorno  al  Sole  circa  in  4333  .1 

10/o9  giorni  rispettivamente;  cinque  volte  il  6  * 

n.ero  è  21665  e  due  volto  fl  sJndo  ò  o16'  ‘”7°  «■- 
pochissimo  minore,  onde  si  presenta  il  caso  eccjEf  f  di 
ned  trattarlo  Laplace  trovò  una  disuguaglianza  "'U  6;  e 

bde  in  un  periodo  di  900  anni,  che  spiegava  sodefi!?^' 
temente  le  osservazioni.  oddlsfaeen. 

Le  ineguaglianze  di  questa  specie,  delle  quali  alt™ 
state  scoperte,  sono  conosciute  sotto  il  nome  di  lunah  ^ 
Quagliarne  e  si  possono  considerare  come  anelli  3* 
gI unzione  fra  le  disuguaglianze  secolari  e  le  disuguali**' 
periodiche  ordinarie.  ueuaglianzQ 

244  Lu  scoperta  cLe  la  ineguaglianza  osservata  di  Gè,™ 
e  di  Saturno  non  era  secolare,  può  riguardarsi 
pi  imo  passo  in  una  serio  notevole  di  investigazioni  V 
ineguaglianze  secolari,  fatte  da  Lagrange  e  da  Uni 
pili  che  altro  fra  il  1773  ed  il  1784,  che  condussi,  "• 
generali  ed  interessanti  •  risultati  di  tutta  l’Astmn  I 
glavitazioiiale.  I  due  astronomi,  unantnnuu,  vtlsTr'* 
rettilmente  a  Berlino  e  a  Parigi,  erano  in  continua  cor’ 
rispondenza  e  si  può  dire  che  non  un  passo  impolm 

senza  che  raitr° non  ravesse 

col  ari  rT  prÌncÌPale  era  duello  dei  cambiamenti  se¬ 
co!  an  negh  elementi  di  una  orbita  d’un  pianeta,  riguar 

1W  dXlZet  Vari”W'6-  T™  di  ,|,lesti 

as.  doli  elh.se,  la  sua  eccentricità  e  [’  inclinazione  del  suo 
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piano  rispetto  ad  un  piano  fisso  (per  due 
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elegge  d  Keplero)  P  sua  influenza  un  por- 

tre  elementi  sono  principalmente  importanti  p 
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le  forze  disturbataci.  trovò  h  ciò  che  era 
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vero  nel  caso  diG  ch  nei  caso  di  un  pianeta  qua- 

piu  generale,  e  p  ‘  non  s0i0  non  presen- 

lunque,  disturbato  da  un  a  ,  momento  presente, 

il  cam|,ia^e”t0u ^fquestafu  applicata  al  caso  di  Giove 
l  dittm-no,  i  quali,  in  grazia  della  loro  preminenza,  sia 
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per  la  grandezza  elio  per  la  gran  distanza  dagli  altri  • 
neti,  si  possono  benissimo  riguardare  come  formanti^"'1' 
Sole  un  sistema  separato,  si  vide  che  i  cambiamenti  n  p 
inclinazioni  erano  sempre  di  natura  periodica,  cosi  che 
cadevano  dentro  certi  limiti  fissi,  che  non  digerivano  mT* 
dai  valori  esistenti,  ed  un  risultato  simile  valeva  Pe°  ^ 
sistema  formato  dal  Sole,  da  Venere,  dalla  Terra  e  da  Marte” 
Lagrange  osservò  parimente  che  vi  erano  casi,  i  qu 
come  egli  diceva,  fortunatamente  non  sembravano  esister!' 
nel  sistema  del  mondo,  nel  quale  invece  le  inclinazioni  «0° 
trebbero  crescere  indeiinitivamente.  La  differenza  dine 
deva  dalle  masse  dei  corpi  in  questione;  e  benché  i  valor" 
attribuiti  a,  tutte  le  masse  planetarie  fossero  alquanto  ir/ 
certi  e  che  quelli  presunti  da  Lagrange  per  Venere  e  Marte 
quasi  totalmente  congetturali,  tuttavia  non  sembrava  die 
alcuna  variazione,  degna  di  nota  nella  determinazione  dello 
masse,  cambierebbe  per  nulla  la  conclusione  generale  alla 
quale  si  era  arrivati. 


Due  anni  più  tardi  (1775),  Laplace,  colpito  dal  me¬ 
todo  usato  da  Lagrange,  lo  applicò  allo  studio  delle  va¬ 
riazioni  secolari  dell 'eccentricità;  e  trovò  che  anche  queste 
erano  di  natura  periodica,  cosi  che  neppure  la  eccentri¬ 
cità  poteva  crescere  0  diminuire  indefìn divamente. 

L  anno  successivo  Lagrange,  in  una  pregevole  Nota 
di  sole  14  pagine,  dimostrò  che  se  le  eccentricità  e  le  in¬ 
clinazioni  erano  considerate  abbastanza  piccole  0  no,  e 
qualunque  potessero  essere  le  masse  dei  pianeti,  i  cam¬ 
biamenti  nella  lunghezza  dell'asse  di  una  orbita  planetaria 
qualunque  erano  necessariamente  tutti  periodici,  così  che, 
por  tutti  i  tempi,  la  lunghezza  dell’asse  poteva  variare  sol¬ 
tanto  fra  certi  limiti  definiti.  Questo  risultato  era  però 
ancora  fondato  sulla  ipotesi  che  le  forze  disturbatimi  po¬ 
tessero  essere  riguardato  abbastanza  piccole. 

Apparve  dipoi  una  serie  di  cinque  Note,  pubblicate 
fia  il  17S1  e  il  L84,  nelle  quali  Lagrange  riassumeva  il 
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problemi-  Laplace,  nella  stessa  marnerà 

f  Finalmente,  nel  1^4,  P  liftnza  di  Giove  e  di 

nella  qnale  spiego  la  u°Sa  u”  todo  assai  semplice,  due 
Saturno,  «Mi,  trioità  .  mcVmuuiom  d« 
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tricità  è  sostituita  dall  mc^!^oni  stabilisce  l’esistenza 
La  prima  di  queste  p  P  ccrta  quantità  o  fondo 

di  ciò  che  può  essere  chiamat  ^  del  8Ì8tema  solare, 

di  eccentricità  distri  ui  a  . UTiqae  cresce,  quella  di 

Se  l’eccentricità  di  un  or  1  q  ana  diminuzione  corri- 

qualche  altra  orbita  dev  ^  ^  es8ere  variata, 

spondente,  cosi  quel  a  ■  <  be  peccentricità  di  tutte 

Oltre  a  ciò  l’osservazione  dimostra  che  rintera 

,  le  orbite  planetarie  sono  p  ^  ^  ÌQ  Qgni  tempo  tr a 
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centrieità  dell’orbita  di  un  pianeta,  la  massa  e  la  dista 
del  quale  dal  Sole  sono  considerevoli,  non  può  mai^” 
scere  molto,  ed  una  conclusione  analoga  si  può  ammette** 
per  l’inclinazione  delle  varie  orbite. 

Una  notevole  caratteristica  del  sistema  solare  è 
supposta  in  queste  due  proposizioni,  cioè  che  tutti  i  •  * 
neti  girano  intorno  al  Sole  nella  stessa  direzione,  la  r  u'? 
ad  un  osservatore,  che  fosse  dalla  parte  settentrionale  dei* 
l’orbita,  apparirebbe  l’opposto  del  movimento  delle  13° 
cette  dell’orologio.  Se  un  pianeta  qualunque  si  movess* 
nella  direzione  opposta,  le  parti  col-rispondenti  di  quelle 
certe  quantità  o  riserve  dell’eccentricità  e  dell’  inelinazion 
dovrebbero  essere  sottratte  invece  che  sommate;  e  allora 
nulla  potrebbe  impedire  il  variare  di  esse. 

Una  restrizione  quasi  simile  comprende  i  primitivi  ri¬ 
sultati  di  Laplace  riguardo  alla  impossibilità  dei  cambia¬ 
menti  permanenti  nelle  eccentricità,  quantunque  potrebbe 
esistere  un  sistema  nel  quale  il  suo  risultato  dovrebbe  an¬ 
cora  essere  vero,  se  uno  o  parecchi  dei  suoi  componenti 
ruotassero  in  direzioni  diverse  dagli  altri;  ma  in  questo 
caso  esisterebbero  certe  restrizioni  nelle  proporzioni  delle 
orbite,  non  richieste  nell’altro  caso. 

Per  dirla  brevemente,  i  risultati  stabiliti  dai  due  astro¬ 
nomi  consistevano  in  ciò  che  i  cambiamenti  nell’asse,  nella 
eccentricità  e  nell’inclinazione  di  una  orbita  planetaria  qua¬ 
lunque,  sono  tutti  permanentemente  compresi  ontro  certi 
limiti  definiti.  Le  perturbazioni  prodotte  dai  pianeti  fanno 
si  che  queste  quantità  subiscono  variazioni  di  grandezza 
limitata,  alcune  delle  quali,  causate  dalle  forze  disr.urba- 
trici  periodiche,  vanno  soggette  a  cambiamenti  in  periodi 
di  tempo  relativamente  corti,  mentre  le  altre,  dovute  a 
pertui  bazioni  secolari,  richiedono  per-  il  loro  compimento 
lunghi  intervalli  di  tempo.  Si  può  dunque  dire  che  la  sta¬ 
bilità  del  sistema  solare  rimaneva  assicurata  almeno  per 
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J  to  riguarda  le  cause  particolari  —lede  prese  io 

£->  fì  rntc  ru.r  ,T 

calore  o  della  la  monterebbe  grandemente  quell» 

li»que  della  ecc0ntrlC1  *  piccola)  dello  nostre  variazioni 
¥*  (presentemente  m°l  ^  gono  dovQte  alle 

ai  stagione  di  ffg  ]e  mentre  che  qualunque  cambia¬ 
rie  distanze  dal  S°  "’  ica  che  non  fosse  accompa- 
Lnto  di  posizione  dell- ee  cambiamento  dell’Equatore, 
innato  da  un  cornsp  ntare  l’angolo  fra  i  due  piani, 

^  avesse  per  effetto  ìaui^  ^  di  temperatura 

aumenterebbe  gran  11  -  ^  be  si  è  dimostrato  che 

nel  corso  dell’anno.  La  stabilita^  ^  carabia. 

esiste,  è  perciò  una  gara^  mancherebbero  di  dan¬ 
nati  di  clima,  che  Terra. 

neggiare  solamente  ^  ^  osservare  che  i  risultati  sta- 
E  forse  assai  opportu  conseguenze  ina¬ 
biliti  da  Lagrange  e  P .  ^  quall  si  dovevano  tra¬ 
tematiche  ottenute  co  p  _  ciò  eggi  non  erano  per¬ 

durare  certe  picco1®  quantità  e  p  ^  ipotesi  definite, 
attamente  rigorosi  ed  imP  dd  gigtema  soiare  hanno 

on  le  quali  le  effettive  con  ^  Air  infuori  di  cause 

ma  somiglianza  abbastanz i  t  i’aspettarsi 

precedei,!,  »  .  »t"Xg„,  ,  ,uoti  dei  corpi 
àie,  per  un  periodo  pogsano  quasi  per- 

attuali,  che  formano  1  ti  Esultati:  ma  non  ci 

fettamente  «dar  *  perchè  certe  cause  distnrbatrici, 

sono  ragioni  vali  1  La  ]ace  e  da  Lagrange  pei 

ignorate  o  non  accettate  P  nonpo88ano  un  giorno 

ragione  della  lor°  n  ozzabili  (cfr.  Cap.  XIII,  §  293). 

°  l'tl  SS' tU  numerici  di  Laplace,  in  riguardo 
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alle  variazioni  secolari  degli  elementi,  possono  servir^ 
dare  una  idea  delle  grandezze  trattate. 

La  linea  degli  apsidi  di  ogni  pianeta  si  muove  nella  me 
desiina  direzione;  il  moto  più  rapido  che  si  scorga  iu 
turno  sale  circa  a  15"  per  anno,  o  un  po’  meno  di  un  mezzo 
grado  per  secolo.  Se  questo  movimento  continuasse  uni 
formemente,  la  linea  dogli  apsidi  richiederebbe  non  meco 
di  80,000  anni  per  compire  un  giro  e  ritornare  nella  sua 
posizione  primitiva.  Il  movimento  della  linea  dei  nodi  f0 
la  linea  nella  quale  il  piano  dell’orbita  dei  pianeti  incontra 
quello  dell’eclittica)  fu  trovato  in  generale  che  era  piut¬ 
tosto  più  rapido.  La  variazione  annua  nell’ inclinazione  di 
una  orbita  qualunque  sull’eclittica,  in  nessun  caso  ecci-d,. 
una  frazione  di  secondo;  mentre  il  cambiamento  di  eccen¬ 
tricità  nell’  orbita  di  Saturno,  che  era,  considerevolmente 
il  più  grande,  ammonterebbe  soltanto,  anche  se  continuato 
per  quattro  secoli,  a  1(J(IU. 

247.  La  teoria  delle  disuguaglianze  secolari  è  stata  stu¬ 
diata  lungamente  a  cagione  della  natura  generale  dei  ri¬ 
sultati  ottenuti.  Per  lo  scopo  di  predire  le  posizioni  dei 
pianeti  a  certe  brevi  distanze  di  tempo,  le  ineguaglianz- 
periodiche  sono  per  altro  di  maggiore  importanza.  Queste 
furono  studiate  ampiamente  tanto  da  Lagrange  quanto  da 
Laplace;  il  lavoro  particolareggiato,  compiuto  in  una  forma 
adattabile  ai  calcoli  numerici,  si  deve  più  che  altro  a  que¬ 
st’ultimo.  Mediante  le  formule,  date  da  Laplace  e  riunite 
nella  Mécanique  celeste,  furono  calcolate  vario  serie  di  ta¬ 
vole  solari  e  planetarie,  che  in  generale  si  trovarono  esat¬ 
tamente  in  accordo  con  i  movimenti  osservati,  e  supera¬ 
rono  le  tavole  precedenti,  basate  sopra  teorie  meno  per¬ 
fette  (1). 


(li  Fra  le  tavole  basate  sul  lavoro  di  La  PI.  ACE  e  pubblicate 
verso  l’epoca  della  sua  morte,  le  principali  riguardanti  il  Sole 
furono  quelle  di  von  Zach  (1804)  e  di  Delakbke  (1806Ì  e  cpielle 
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n  dovuti  a  Lagrange,  e  la  loro 

l0do  anticipata.  aiove  cho,  insieme  con  Giove, 

Ga  teoria  dei  satelliti  in  miniatura,  ma  con 

Lava,  dirò  cosi,  un  sister  kmente  trattata;  gli 

rrrr— :rr  ^ 

s0lido  uniforme.  furono  molto  più  ampia- 

La  precessione  e  natazlon  .  obiemi  affini  sulle 

mente  trattate  che  dal  D  A  e’“  ^  P  dell'anello  di  Sa- 

Egolarità  della  rotazione  della  VX 

n.  tetta  considerata  in  un  modo  assai 
La  figura  della  Terr  senza  però  infirmare 
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nervazione  una  considct evo  e  MSa  ]Y1odificata 
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„i  da  essere  applicata  .B. ai  Leseli)  o 
i  una  cometa  (conosciti  ,  1  clie  „ra  passata 

te  e™  r>P*T  %*,]  fu  rilevato  che  1.  sua  orbita  era 

trrpi— ca^^^tiCr. 

iX^alrTar  nd  su  <U  nb  sopra  i  suo. 
satelliti. 

Saturno  e  tirano  (1808-1821Ì. 
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Mentre  il  completo  calcolo  delle  perturbazioni  dei  vari 
corpi  del  sistema  solare  presuppone  la  conoscenza  delle, 
loro  masse,  reciprocamente,  se  la  grandezza  di  queste  ptìr. 
turbazioni  può  ottenersi  dalla  osservazione,  essa  può  essere 
adoperata  per  determinare  o  correggere  i  valori  delle  di¬ 
verse  masse.  In  questo  modo  le  masse  dei  satelliti  di  Marte 
e  di  Giove,  nonché  di  Venere  (§  235),  furono  calcolate;  B 
quella  della  Luna  e  degli  altri  pianeti  furono  calcolate  di 
nuovo.  Nel  caso  di  Mercurio,  non  fu  osservata  nessuna 
perturbazione  prodotta  da  esso  sopra  nessun  pianeta,  e  per 
lungo  tempo  solo  qualche  congettura  si  potè  fare  sulla 
massa  di  Mercurio,  sapendo  peraltro  che  certamente  ora 
piccola.  Qualche  anno  dopo  la  morte  di  Laplace,  l’elfetto 
prodotto  da  esso  sopra  una  cometa  forni  il  mezzo  di  de¬ 
terminare  la  sua  massa  (1842);  ma  anche  oggi  questo  va¬ 
lore  è  molto  incerto. 

249.  Dall'opera  dei  grandi  astronomi  matematici  del 
secolo  xviii,  i  cui  risultati  furono  riassunti  nella  Mécaniqup 
celeste,  si  rilevò  che  era  possibile  spiegarsi  i  movimenti  dei 
corpi  del  sistema  solare  mediante  la  legge  di  gravitazione. 

Il  problema  di  Newton  (§  228)  rimaneva  così  appros¬ 
simativamente  risoluto,  e  l’accordo  fra  la  teoria  e  l’osser¬ 
vazione  era,  nella  maggior  parte  dei  casi,  abbastanza  esatto 
per  l’uso  pratico  a  poter  predire,  per  un  tempo  discretamente 
lungo,  lo  posizioni  dei  vari  corpi  celesti.  Le  differenze  an¬ 
cora  esistenti  fra  la  teoria  e  l’osservazione  erano  per  lo  più 
così  piccole,  paragonate  a  quelle  che  erano  state  rimosse, 
da  lasciare  universalmente  la  convinzione  che  era  ancora 
possibile  di  spiegarle  supponendo  che  esse  fossero  dovute 
ad  errori  di  osservazione,  a  mancanza  di  esattezza  noi  cal¬ 
colo,  o  a  qualche  altra  causa  simile. 

250.  All’ infuori  del  campo  astronomico  e  matematico, 
Laplace  è  meglio  noto,  non  come  autore  della  Mécanique 
celeste,  ma  come  inventore  della  Ipotesi  Nebulare.  Questo 
classico  studio  fu  pubblicato  (179(1)  nel  suo  libro  popolare 
il  Système  du  Monde .  che  abbiamo  menzionato;  esso  fu 
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Sole  nella  stessa  direzione,  i  quattordici  satelliti  si 
torno  al  sole  .mCora  nella  stessa  direzione  (1), 

[avvolgono  intorno  ai  p  ,  dei  satelliti 
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e  i  pianeti  o  i  satelliti  (2). 

ri  (1)^11  movimento  dei  satelliti  di  Urano^Oap. 
ei  compie  nella  direzione  opposta.  ^  conosceva  e  non  sembra, 
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dall.-  ultime  ediziom  del  suo  libro,  che  S 
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Da  queste  notevoli  coincidenze,  Laplace  dedusse  che  i 
vari  corpi  del  sistema  solare  devono  avere  avuta  una  mg. 
desima  origine.  La  ipotesi  da  lui  suggerita  consisteva  in 
questo:  che  essi  erano  stati  formati  dalla  condensazione  di 
un  corpo,  che  poteva  essere  riguardato  o  come  il  Sole  con 
una  vasta  atmosfera,  che  riempiva  tutto  il  grande  spazio 
ora  occupato  dal  sistema  solare,  o  come  una  massa  fluida 
con  una  parte  centrale  o  nucleo  più  o  meno  condensata; 
tale  condensazione  nel  suo  primo  stadio  deve  essere  con¬ 
siderata  come  quasi  nulla. 

Le  osservazioni  di  Herschel  (Cap.  XII,  §§  259-61)  hanno 
rivelato  recentemente  l’esistenza  di  molte  centinaia  di  corpi 
conosciuti  come  nebulose,  che  presentano  le  stesse  appa¬ 
renze,  che  avrebbe  avuto  il  primitivo  corpo  considerato  da 
Laplace.  Le  diversità  in  struttura,  che  essi  dimostravano, 
alcuni  come  masse  informi  di  una  sostanza  estremamente 
diffusa,  altri  coi  segni  manifesti  di  condensazione  centrale, 
e  altri  finalmente  come  stello  ordinarie,  ma  aventi  intorno 
una  leggera  atmosfera  diffusa,  erano  cortamente  segni  sug¬ 
gestivi  di  qualche  processo  di  condensazione. 

L’ipotesi  di  Laplace  fu  dunque  che  il  sistema  solare 
fosse  stato  formato  da  eondensazioni  di  una  nebulosa;  e 
una  spiegazione  simile  poteva  applicarsi  alle  stelle  fisse, 
coi  pianeti  (se  ve  ne  erano)  che  le  circondano. 

Egli  dunque  abbozzò,  in  modo  alquanto  immaginoso, 
il  processo  col  quale  una  nebulosa,  dotata  di  movimento  ro¬ 
tatorio,  andando  a  mano  a  mano  condensandosi,  poteva 
scindersi  in  una  serie  di  anelli,  i  quali,  alla  loro  volta  con¬ 
densandosi,  si  cambiavano  in  pianeti  con  o  senza  satelliti; 
e  dava  con  questa  ipotesi  ragioni  plausibili  delle  tante  sin¬ 
golarità  del  sistema  solare. 

Si  conosce  cosi  poco  però  il  processo  con  cui  un  corpo, 
come  la  nebulosa  di  Laplace,  si  condensa  ruotando,  che  non 
vale  la  pena  di  considerare  i  particolari  del  suo  sistema. 

Che  lo  stesso  Laplace,  che  non  è  stato  mai  accusato 
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di  deprezzare  l’importanza  delle  sue  scoperte,  non  pren¬ 
desse  i  particolari  della  sua  ipotesi  sul  serio  come  la  pre¬ 
sero  i  suoi  espositori,  può  essere  rilevato  dal  fatto,  che 
egli  la  pubbjjcò  solo  in  un  libro  popolare,  e  dalla  note¬ 
vole  sua  frase  che  segue: 

u  Queste  congetture  sulla  formazione  dello  Stelle  e  del 
sistema  solare  io  le  presento  con  tutta  la  esitanza  e  la 
sfiducia  che  tutto  ciò,  che  non  risulta  da  osservazione  e  da 
calcolo,  dove  ispirare  „  (1). 
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(1)  Système  (tu  Monde,  lib.  V,  cap.  VI. 
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capitolo  xn. 

Herscbel. 

Coelorum  perrupit  claui/ra. 

Epitaffio  di  Hisruciieu 

_  ,  •  Cunlielmo  Hcrschel  nacque  ad  Hannover 
251.  Federigo  Gug  ,  Laorange  e  nove  anni 

il  15  novembre  1738.  tue  anni  nelp  esercito 

prima  di  Laplace  «o  p  L  dimostrò  un  gusto  prouun- 
hannoverese,  e  il  ^  attitudine  speciale  per  il 

ziato  per  la  musica,  racrazz0  la  professione  di  suo 

sapere  in  genere,  assun—  -  &  dei  yett’Anni,  prestò 
padre.  Allo  scoppiai®  ^  ^  una  campagna;  ma  la 

servizio  militare  dui  a  P*  genitori  a  toglierlo  dal 

sua  -iute  *** 

Inghilterra  (1757)  a  cercar  fortuna  come 

“ICp-cw 

partì  per  Bath  (Lb(>),  »  0  .  .  fu  sUOnatore  d’oboe 

ritrovo  in  Inghilterra.  M  ^  orcranista  nella  Cappella# 
nell’orchestra  di  Lmley,  p  «  sia  Come  musi- 

Ottagoni,  P«St0  «'■  Suonava,  ac^i- 

cista  che  coma  scolari  privati  crebbero  casi 

gnava  e  compone  ,  ^  fin0  a  trentacinque  le 

rapidamente,  die  e  a'"1"  ttì,hk  non  esauriva  1»  »»» 

irsute  nnciiaaaione  aUo  — . 
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proposizioni  delle  musicali  gli  avevano  da  gran 

Hello  stesso  genere,  «rii  sta  Matematiche, 

Jempo  fatto 

ed  è  probabile  che  o  s^  ^  Compkto  sistema  di  ottica 
lo  conducesse  alla  -  ■  costruzione  e  all  us 

dello  stesso  autore  e  da  qua  coltivo,  gli 

dei  telescopi.  ciò  che  i  libri 
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*  esso  i  suoi  propri  idwj  ^ parsi  in  materia  ma¬ 
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3icale  a  Bath,  e  che  sembra  a^  dì  Guglielmo, 

per  la  meccanica,  ma  n  V  ^  affezionata  sorella  Ca¬ 
lo  aiutò  in  quella  impresa,  1  fcta  da  Guglielmo  in 

rolina  (175(41848)  «he  era  s^to  ^  gQV  do  la 

Inghilterra  nel  1772,  .  .  di  min0ri  servigi.  L  ope- 
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telescopio  era  laeoi  >  '  Msidll0  dj  parecchie  ore. 

certo  punto  richiedo  llerschal  non  abbandonò  l’ordegno 
,  Una  volta  la  mano  ch€  «per  tenerlo  m  vita, 

da  pulimento  per  1  >  ,,r  in  „im.  occasioni  meno 

Carolina  dovè  «imboccarlo  l’operazione  gli  leggeva 

critiche,  per  rendergli  iacenza  che  in  <,«e- 

ad  alia  voce;  sentiamo  di  Matematiche, 
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252.  Dopo  non  si  sa  quanti  insuccessi,  finalmente  Eer-  . 
schei  riuscì  a  costruire  un  telescopio  riflettore  abbastanza 
buono,  presto  seguito  da  altri  più  perfetti  e  più  grandi,  e 
con  questo  fece  la  prima  osservazione,  già  ricordata,  sopra 
la  nebulosa  di  Orione  nel  marzo  1774. 

Questa  osservazione,  da  lui  fatta  all’età  di  30  anni,  si 
può  dire  che  segni  il  principio  della  sua  carriera  astrono-  I 
mica,  quantunque  per  parecchi  anni  ancora  la  sua  profes¬ 
sione  fosse  la  musica,  e  l’Astronomia  non  occupasse  che 
le  ore  d’ozio  che  si  prendeva  da  sè:  i  suoi  biografi  fanno 
una  viva  descrizione  della  sua  straordinaria  attività  in 
questo  periodo  di  vita,  e  del  suo  zelo  per  utilizzare  qua¬ 
lunque  minimo  ritaglio  di  tempo,  come,  per  esempio,  gli 
intervalli  fra  gli  atti  di  una  rappresentazione  teatrale,  per 
dedicarsi  ai  suoi  cari  telescopi. 

Una  lettera  scritta  da  lui  nel  1783  dà  perfettamente 
conto  dell’ardore  con  cui  mandava  innanzi  il  suo  lavoro 
astronomico. 

“  Io  mi  decisi  a  non  accettar  nulla  sulla  fede  altrui, 
ma  di  vedere  coi  miei  propri  occhi  ciò  che  gli  altri  ave¬ 
vano  veduto  prima  di  me...  Completai  felicemente  il  cosi 
detto  strumento  newtoniano  lungo  7  piedi,  poi  lo  portai 
a  10  piedi  e  finalmente  a  20  piedi,  perchè  mi  ero  fitto  in 
mente  di  sempre  più  migliorare  i  miei  telescopi  per  quanto 
era  possibile.  Quando  ebbi  con  ogni  possibile  cura  perfe¬ 
zionato  il  grande  strumento  in  tutte  le  sue  parti,  ne  feci 
uso  sistematicamente  per  le  osservazioni  celesti,  facendomi 
innanzi  tutto  uno  stretto  dovere  di  non  mai  passar  sopra 
a  nessuna  parte  di  esse,  fosse  anche  la  piu  piccola,  senza 
la  dovuta  investigazione.  „ 

Secondo  quest’ultima  risoluzione,  egli  eseguì  in  quat¬ 
tro  occasioni  separate,  cominciando  dal  1775,  ogni  volta 
con  uno  strumento  di  maggior  potenza  del  precedente, 
un  esame  di  tutto  il  cielo,  nel  quale,  qualunque  cosa  appa¬ 
risse  degna  di  considerazione,  era  osservata  attentamente;  e, 
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gtì  era  il  caso,  studiata  più  diligentemente,  applicando  in  tal 
modo  all1  Astronomia  il  sistema,  elle  tiene  il  naturalista,  che 
ha  per  iscopo  di  fare  un  elenco  ordinato  e  completo  della 
flora  e  della  fauna  di  un  paese  fin  qui  poco  conosciuto. 

253.  Durante  la  seconda  di  queste  revisioni  del  cielo, 
fatta  con  un  telescopio  del  tipo  Newtoniano,  di  7  piedi  di 
lunghezza,  fece  quella  scoperta  (13  marzo  libi),  che  gli 
diede  fama  europea,  e  dopo  la  quale  potè  definitivamente 
abbandonare  la  professione  della  musica  e  dedicarsi  con 
tutte  le  sue  forze  alla  scienza. 

«  Esaminando  le  piccole  stelle  nella  vicinanza  di  H  Gemi- 
norum  ne  scòrsi  una  che  sembrava  visibilmente  più  ampia 
dello  altre;  colpito  dalla  sua  apparenza  affatto  dissimile  dalle 
altre,  la  paragonai  con  H  Gemìnorum  e  con  la  piccola  stella 
nel  quartile  fra  Auriga  e  Gemmi,  e  trovandola  molto  più 
ampia  di  esse,  sospettai  che  fosse  una  cometa.  „ 

Se  Herschel  fosse  stato  nel  vero,  la  sua  scoperta  sarebbe 
stata  di  molto  minore  importanza  di  quel  che  non  sia  stata 
in  verità,  poiché  allorquando  il  nuovo  astro  fu  osservato  e 
fu  tentato  di  calcolare  la  sua  orbita,  si  trovò  che  nessuna 
comune  orbita  cometaria  in  alcun  modo  rappresentava  il 
suo  movimento,  e  fra  tre  o  quattro  mesi  dalla  sua  scoperta 
fu  riconosciuto  —  prima  da  Aìiders  J ohann  Leseli  (  1  >  IO" 
1784)  —  non  esser  il  nuovo  astro  una  cometa,  ma  un  nuovo 
pianeta  che  si  avvolgeva  intorno  al  Sole  in  una  orbita  quasi 
circolare,  ad  una  distanza  circa  19  volte  quella  della  Terra 
e  due  volte  quella  di  Saturno  (1). 

Nessun  nuovo  pianeta  era  stato  scoperto  sino  dai  tempi 
storici,  cosi  che  il  fatto  di  Herschel  era  assolutamente  unico; 
perfino  la  scoperta  dei  satelliti,  inaugurata  da  Galileo  (Ca¬ 
pitolo  VI,  §  121),  aveva  segnato  una  sosta  quasi  un  secolo 


(1)  Devesi  a  M.  Saron  la  prima  idea  e  il  primo  calcolo  d'un’or- 
bita  circolare  d’ Urano.  (-V*  d,  Tr.) 
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prima  (1684),  quando  il  Cassini  ebbe  rivelato  la  seconda 
coppia  dei  satelliti  di  Saturno  (Gap.  Vili,  §  160).  Horschel 
desiderava  esercitare  il  suo  diritto  di  scopritore,  battezzando 
il  nuovo  pianeta  con  il  nome  del  suo  reale  patrono  Geor~ 
gium  Sidits;  ma,  quantunque  il  nome  fosse  usato  per  qualche  * 
tempo  in  Inghilterra,  gli  astronomi  continentali  non  voi- 
loro  mai  adoprarlo;  e,  dopo  tentativi  in  fruttuosi  per  chia- 1 
marlo  Herschel,  fu  deciso  dare  ad  esso  un  nome  simile  & 
quello  degli  altri  pianeti,  e  il  nome  di  Urano  iu  proposto:* 
e  accettato. 

Benché  prima  di  quel  tempo  Herschel  avesse  pubbli* 
cato  duo  o  tre  Memorie  e  fosse  abbastanza  conosciuto  nei 
circoli  scientifici  inglesi,  la  completa  oscurità  fra  gli  astro**® 
nomi  continentali  dell’autore  di  questa  memorabile  scopetta 
è  curiosamente  illustrata  da  una  discussione  in  un  giornale 
che  tratta  di  Astronomia (Astronomisches  Jahrbuch  di  Bode), 
intorno  al  modo  di  scriverne  e  pronunziarne  il  suo  nome; 
Hertschel  fu  forse  la  migliore  e  Mersthel  la  peggiore  delle 
diverse  interpretazioni. 

254.  L’oscurità  di  Herschel  naturalmente  ebbe  termine 
con  la  scoperta  di  Urano;  eminenti  visitatori  a  Bath,  fra 
i  quali  l’astronomo  reale  Maskelyne  (Gap.  X,  §  219),  ricer¬ 
carono  la  sua  amicizia  ;  prima  della  fine  dell’anno  fu  creato  t 
membro  della  Società  Reale,  e  ne  riceve  la  medaglia,  e 
nella  primavera  seguente  fu  chiamato  a.  Corte,  per  mostrare 
lui  stesso  a  Giorgio  III  ed  agli  altri  componenti  la  fami¬ 
glia  reale,  i  suoi  telescopi  e  la  sua  stella.  In  conseguenza 
di  questa  visita  egli  ricevette  dal  Re  un  emolumento  come 
astronomo  reale  di  L.  st.  200  all’anno. 

Con  questa  nomina  la  sua  carriera  di  musicista  finisce,  *1 
e  nell’agosto  del  1782  suo  fratello  e  sua  sorella  lasciarono 
per  sempre  Bath  e  si  stabilirono:  prima,  in  una  casa  mezzo 
rovinata  di  Datchet,  poi,  alquanti  mesi  dopo  (17ò5-6),  pas¬ 
sarono  a  Clay  Hall  in  Old  Windsor,  a  Slough  in  una  casa 
chiamata  dipoi  la  u  Casa  Osservatorio,  „  e  memorabile  per 
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le  parole  di  Aragcy  “  le  lieu  du  monde,  où  il  a  été  fait  le 
plus  de  découvertes  „. 

255.  Il  modesto  stipendio  di  Herschel,  quantunque  suf¬ 
ficiente  per  i  suoi  bisogni  e  per  quelli  di  sua  sorella,  era 
certamente  ben  magro  per  lo  spese  che  richiedevano  il  fab¬ 
bricare  e  il  montare  i  telescopi.  L’abilità  da  lui  acquistata 
in  quell’ arte  era  tale  che  i  suoi  telescopi  erano  di  gran 
lunga  superiori  a  molti  altri  che  pure  avevano  i  loro  pregi; 
e  siccome  il  metodo  di  fabbricarli  era  tutto  suo  speciale, 
cosi  ebbe  parecchie  commissioni  per  strumenti  fatti  da  lui. 
Perfino  nel  tempo  che  stette  a  Bath  ne  fece  e  ne  vendè 
molti,  e  durante  gli  anni  che  dimorò  nelle  vicinanze  di 
"Windsor,  quest’arte  fu  sorgente  por  lui  di  una  rendita  non 
ind  Lfterente,  quando  si  pensi  che  fra  i  clienti  contava  la 
famiglia  reale,  e  molti  pregiati  astronomi  stranieri. 

La  necessità  di  impiegare  il  suo  prezioso  tempo  in  questo 
modo,  fortunatamente  ebbe  fine  nel  1788,  quando  sposò  una 
ricca  signora;  Carolina  visse  d’allora  in  poi  in  un  alloggio 
vicino  al  fratello,  ma  lavorò  sempre  per  lui  con  uno  zelo  che 
non  venne  mai  meno. 

Verso  la  fine  del  1783  Herschel  portò  a  compimento 
un  telescopio  lungo  20  piedi  con  uno  specchio  grande  di 
18  pollici  di  diametro,  col  quale  strumento  fece  la  maggior 
parte  dei  suoi  più  pregevoli  lavori;  ma  non  fu  contento 
finché  non  ebbe  raggiunto  il  limite  del  possibile.  L’ultimo 
inverno,  che  passò  a  Bath,  egli  e  suo  fratello  spesero  molto 
lavoro  in  un  tentativo,  che  andò  fallito,  di  fabbricare  un 
telescopio  di  30  piedi  ;  la  scoperta  di  Urano  e  le  sue  con¬ 
seguenze  gli  impedirono  di  rinnovare  il  tentativo  per  qualche 
tempo;  ma  nel  1785  cominciò  un  telescopio  di  40  piedi  con 
uno  specchio  di  4  piedi  di  diametro,  le  spese  del  quale  fu¬ 
rono  sopportate,  con  grazia  speciale,  dal  Re.  Mentre  stava 
costruendolo,  Herschel  provò  una  nuova  foggia  di  costru¬ 
zione  di  telescopi  riflettori,  suggerita  da  Lemaire  nel  1732, 
ma  non  mai  adoperata,  per  mezzo  dei  quali  si  otteneva  un 
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considerevole  aumento  di  splendore,  ma  a  scapito  della 
definizione  dell’ immagine.  Questa  costruzione  Hersoheliana 
o  Front-view,  come  è  chiamata,  fu  prima  provata  col  telo- 


Fig.  82.  —  Il  Mescolilo  rii  4u  piedi  di  Hekschei,. 

scopio  di  20  piedi  e  condusse  alla  scoperta  (11  gennaio  1787)  « 
di  due  satelliti  di  Urano,  Obcron  e  Titanici  ;  e  fu,  dopo  di  ciò, 
il  front- view-teleseopio  adoperato  regolarmente.  Uopo  vari 
insuccessi,  finalmente  fu  costruito  il  telescopio  di  40  piedi 
(fig.  82).  La  prima  sera  che  fu  adoperato  (28  agosto  lt89)  i 


fu  scoperto  un. sesto  satellite  di  Saturno  (Enceladus)  e  il 
17  settembre  un  settimo  satellite  molto  più  debole  (Mimas). 
Ambedue  furono  trovati  molto  più  vicini  al  pianeta  che 
.di  altri  cinque  precedentemente  scoperti,  il  più  vicino  dei 
due  era  Mimas  (cfr.  fig.  91). 

Benché  per  la  scoperta  di  oggetti  estremamente  deboli, 

come  questi  satelliti,  il  gran  telescopio  fosse  incompara¬ 
bile,  per  molti  altri  lavori  e  nelle  sere  molto  serene  uno 
strumento  più  piccolo  era  buono  del  pari,  e  per  essere  piu 
maneggevole  era  anche  più  usato.  Lo  specchio  del  gran 
'telescopio  andò  con  il  tempo  deteriorandosi  e  dopo  il  1811 
]u  mano  di  Herschel  non  rispondeva  più  alla  delicatezza 
voluta  per  il  pulimento  dei  suoi  specchi,  e  il  telescopio 
fu  abbandonato;  però  fu  lasciato  ancora  montato  fino  al 
1839,  quando  fu  smontato  del  tutto  e  riposto. 

256.  Dal  tempo  della  sua  dimora  a  Slough  fino  al  mo¬ 
mento  che  perdette  le  forze  a  causa  della  grave  età,  la 
storia  della  vita  di  Herschel  non  è  che  un  ricordo  dei  la¬ 
vori  da  lui  compiuti.  Era  suo  costume  l’ impiegare  1  inteia 
notte,  quando  il  tempo  lo  consentiva,  in  osservazioni;  il 
giorno  lo  impiegava  a  interpretare  le  sue  osservazioni,  ed 
a  scrivere  le  Note,  che  dovevano  contenere  i  risultati.  Sua 
sorella  gli  era  quasi  sempre  vicina,  come  suo  aiutante,  du¬ 
rante  le  osservazioni  ;  come  pure  fece  per  lui  molta  parte 
di  cataloghi,  indici  od  altri  simili  lavori.  Dopo  aver  lasciato 
Bath,  fece  anche  essa  parecchie  osservazioni  per  proprio 
conto,  benché  soltanto  quando  suo  fratello  era  assente,  o 
non  richiedeva  la  sua  assistenza;  essa  specialmente  si  era 
data  alla  ricerca  delle  comete  e  ne  scopri  non  meno  di 
otto.  Per  avere  una  idea  del  disagio  e,  si  può  diré,  anche 
del  pericolo  cui  orano  esposti  gli  osservatori  la  notte,  bi¬ 
sogna  sapere  che  i  grandi  telescopi  adoperati  erano  montati 
all’aria  aperta  e  che  tanto  nei  riflettori  Newtoniani  quanto 
in  quelli  Herscheliani,  l’osservatore  doveva  portarsi  vicino 
alla  parte  superiore  del  telescopio,  e  perciò  ad  una  altezza 


non  indifferente  da  terra.  Nel  telescopio  di  40  piedi  vi  erano 
delle  scale  alte  50  piedi  che  conducevano  alla  piattaforma,  ' 
sulla  quale  era  collocato  l’osservatore.  Inoltre,  per  speciali 
ricerche,  non  si  potevano  fare  osservazioni  soddisfacenti,  nè 
al  lume  di  luna,  nè  a  nessuna  luce  artificiale.  Dunque  non 
bisogna  meravigliarsi  che  i  diari  di  Carolina  Herschel  con¬ 
tengano,  in  queste  occasioni,  molte  espressioni  di  ansietà 
per  la  salvezza  del  fratello;  ed  è  cosa  meravigliosa  che 
sieno  accaduti  pochi  accidenti. 

Oltre  il  lavoi'o  suo,  Herschel  aveva  da  ricevere  una  mol¬ 
titudine  di  visitatori,  attirati  a  Slough,  non  solo  dall’  inte-* 
rossamente  scientifico  destato  dalla  conoscenza  di  tal  uomo, 
ma  anche  dalla  curiosità  di  vedere  questo  mirabile  tele¬ 
scopio.  Nel  1801  andò  a  Parigi,  dove  conobbe  Laplace  e 
vide  anche  Napoleone,  le  cui  cognizioni  astronomiche  giu- 
dico  assai  inferiori  a  quelle  di  Giorgio  III,  “  mentre,  con 
l’aria  che  si  dava  generalmente,  affettava  molta  qjiù.  scienza 
di  quella  che  avesse 

Nella  primavera  del  1807  ebbe  una  gran  malattia;  e 
d’allora  in  poi  rimase  di  cagionevole  salute;  e  la  più  gran 
parte  del  suo  tempo  dovette  dedicarla  a  lavori  di  tavo¬ 
lino.  L’ultima  della  gran  serie  delle  sue  Memorie,  presen¬ 
tate  alla  Società  Reale,  fu  pubblicata  nel  1818,  quando 
aveva  egli  quasi  80  anni,  benché  tre  anni  dopo  egli  co¬ 
municasse  alla  Società  Reale  d’Astronomia,  recentemente 
fondata,  un  elenco  delle  stelle  doppie.  Quasi  contempora¬ 
neamente  egli  aveva  fatto  la  sua  ultima  osservazione,  e 
circa  un  anno  dopo  mori,  ai  21  d’agosto  1822,  all’età  di 
84  anni.  Lasciò  un  unico  figlio,  Giovanni,  che  si  dedicò 
egli  pure  all’ Astronomia,  segnalandosi  però  meno  di  suo 
padre  (Gap.  XIII,  §§  308-8).  D  >po  la  morte  del  diletto  fra¬ 
tello,  Carolina  Herschel  tornò  ad  Hannover,  principalmente 
per. esser  vicina  ad  altri  parenti  suoi;  qui  esegui  un  im¬ 
portante  lavoro,  compilando  in  forma  conveniente  un  Ca¬ 
talogo  delle  nebulose,  osservate  da  suo  fratello,  e  nei  ven- 
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tisei  anni,  che  an*or  le  rimasero  di  vita.,  sembra  che  il  suo 
principale  interessamento  sia  stato  di  assecondare  la  cal¬ 
dera  astronomica  del  nipote  Giovanni. 

257.  Le  incidentali  allusioni  all’opera  di  Herschel,  che 
sono  state  fatte  descrivendo  la  sua  carriera  astronomica, 
lo  mettono  principalmente  in  mostra  come  costruttore  dei 
giganteschi  telescopi,  che  oltrepassavano,  in  potenza  di  pe¬ 
netrazione,  tutti  quelli  costruiti  fino  allora,  e  come  diligente 
ed  accurato  osservatore  di  tutto  quello  che  era  possibile  os¬ 
servare  nei  cieli.  Sole  e  Luna,  pianeti  e  stelle  fisse,  tutto 
egli  ha  passato  in  rivista,  e  i  loro  diversi  caratteri,  tutti 

notati  e  descritti.  Ma  questo  lavoro  semplicemente  descrit¬ 
tivo  era  agli  occhi  di  Herschel  un  mezzo  per  arrivare  al 
suo  scopo,  poiché,  come  egli  disse  nel  1811,  “  la  cono¬ 
scenza  della  struttura  del  cielo,  è  stato  sempre  il  finale 
oggetto  delle  mie  osservazioni.  „ 

L’Astronomia  si  è  occupata  per  molti  secoli  quasi  in¬ 
tieramente  della  posizione  dei  vari  corpi  celesti,  nella  sfera 
celeste,  ossia  delle  loro  direzioni.  Copernico  ed  ì  suoi  succes¬ 
sori  avevano  trovato  che  i  moti  apparenti  sulla  vòlta  stel¬ 
lata  dei  corpi  costituenti  il  sistema  solare  potevano  essere 
spiegati  soddisfacentemente  soltanto  col  mettere  in  conto 
i  loro  attuali  moti  nello  spazio,  così  che  il  sistema  solare 
veniva  ad  essere  etfottivamente  riguardato  come  compo¬ 
sto  di  corpi  a  distanze  differenti  dalla  ferra,  e  separati  gli 
uni  dagli  altri  da  un  gran  numero  di  miglia  Ma  il  caso 
era  affatto  diverso  per  le  stelle  fisse:  poiché,  meno  l’ec¬ 
cezione  poco  importante  del  movimento  proprio  di  alcune 
stelle  (Cap.  X,  §  ‘203),  tutti  i  loro  movimenti  apparenti  erano 
spiegabili  come  risultati  del  movimento  della  Terra,  e  le 
vere  o  le  relative  distanze  delle  stelle  appena  erano  con¬ 
siderate.  Quantunque  la  credenza  in  una  vera  volta  cele¬ 
ste,  alla  quale  erano  attaccate  le  stelle,  sopravvivesse  di 
poco  agli  assalti  di  Tycho  Brahe  e  di  Galileo,  ed  ogni 
astronomo  di  reputazione  nell’ultima  parte  del  secolo  xvn, 
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o  nel  secolo  xvm,  avesse,  se  richiesto,  senza  esitanza  di. 
chiarato  trovarsi  le  stelle  a  distanze  differenti  dalla  Terra, 
restava  però  ancora  essa  mera  opinione,  che  non  ebbe  nes¬ 
sun  effetto  apprezzabile  nel  lavoro  astronomico. 

La  concezione  geometrica  delle  stelle  come  punti  sulla 
sfera  celeste  era  infatti  sufficiente  per  i  tini  astronomici; 
e  l’attenzione  dei  grandi  osservatori,  come  Flamsteed,  Brad- 
ley  e  Laeaille,  era  rivolta  specialmente  a  determinare  con 
la  massima  precisione  le  posizioni  di  questi  punti,  o  all’os¬ 
servazione  dei  componenti  il  sistema  solare.  Inoltre  la  se¬ 
quela  di  problemi,  che  suggerì  l’opera  di  Newton,  natural¬ 
mente  richiamò  l’attenzione  degli  astronomi  del  secolo  xvm 
sul  sistema  solare,  benché  anche  da  questo  punto  di  vista 
la  costruzione  dei  Cataloghi  di  stelle  avesse  un  conside¬ 
revole  valore,  dacché  permetteva  di  conoscere  i  punti,  che 
potevano  esser  presi  per  fissare  le  posizioni  dei  compo¬ 
nenti  il  sistema  solare. 

La  sola  eccezione  a  questa  generale  tendenza  consisteva 
quasi  nel  fare  ogni  sforzo  —  quantunque  senza  esito  —  per 
trovare  le  parallassi  e  quindi  le  distanze  di  alcune  dello 
stollo  fisse,  problema  che,  benché  originariamente  sugge¬ 
rito  dalla  controversia  copernicana,  era  stato  riconosciuto 
che  era  intrinsecamente  assai  interessante. 

Herschel  dunque  battè  una  via  tutta  nuova,  quando 
cominciò  a  studiare  il  sistema  siderale  por  sé  stesso,  e  le 
reciproche  relazioni  dei  suoi  componenti.  Da  questo  punto 
di  vista,  il  Solo  coi  pianeti,  che  gli  fanno  corona,  diveniva 
un  componente  dell’ immenso  esercito  di  stelle,  al  quale  si 
era  attribuita  una  fittizia  importanza  pel  fatto  che  noi  abi¬ 
tiamo  uno  dei  membri  del  suo  sistema. 

258.  Per  avere  una  completa  conoscenza  delle  posizioni 
nello  spazio  delle  stelle  bisognerebbe  naturalmente  posse¬ 
dere  la  misura  della  parallasse  (Cap.  VII,  §  129  e  Cap.  X, 
§  207)  di  ciascuna  di  esse.  Ma  l’insuccesso  di  un  astronomo 
come  Bradley,  nell’ottenere  la  parallasse  di  una  sola  stella, 
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fu  safficiente  per  mostrare  ]a  poca  speranza  che  si  aveva 
dell’impresa;  e  quantunque  Herschel  tentasse  egli  pure  di 
risolvere  il  problema  della  parallasse  (§  263),  vide  che  la 
questione  della  distribuzione  delle  stelle  nello  spazio,  se  si 
voleva  risolverla,  richiedeva  qualche  metodo  più  semplice, 
se  anche  non  tanto  sicuro,  atto  ad  essere  ampiamente  ap¬ 
plicato. 

In  ordine  a  queste  idee,  egli  immaginò  (1784)  il  suo 
metodo  dello  scandaglio  del  cielo.  Una  osservazione  del  cielo 
anche  superficiale  dimostra  che  le  stelle  sono  inegualmente 
distribuite  nella  sfera  celeste;  lo  stesso  si  verifica  quando 
son  prese  in  considerazione  le  stelle  più  deboli  visibili  in 
un  telescopio.  Paragonando  due  porzioni  di  cielo  della  stessa 
apparente  grandezza  angolare,  si  può  trovare  che  la  prima 
contenga  molte  più  stelle  della  seconda.  Se  noi  poniamo 
per  vero  che  le  stelle  non  sieno  effettivamente  infisse  in 
una  sfera,  ma  che  sieno  disseminate  nello  spazio  a  distanze 
diverse  da  noi,  ci  spiegheremo  questa  disuguaglianza  di  di¬ 
stribuzione  nel  cielo  o  come  dovuta  a  una  vera  disugua¬ 
glianza  di  distribuzione  nello  spazio  o  ad  una  differenza 
di  distanza  nelle  direzioni,  nelle  quali  giacciono  i  due  in¬ 
sieme  di  stelle.  La  prima  regione  nel  cielo  può  corrispon¬ 
dere  ad  una  regione  di  spazio,  nella  quale  le  stelle  sono 
realmente  raccolte  insieme,  o  può  rappresentare  una  dire¬ 
zione,  nella  quale  il  sistema  siderale  si  estende  ad  una  più 
gran  distanza,  cosi  che  l1  accumularsi  di  strati  di  stelle, 
giacenti  uno  dietro  l’altro,  produce  l’apparente  densità  di 
distribuzione.  Nello  stesso  modo  come  quando  noi  stiamo 
in  un  bosco,  e  che  il  bosco  ci  appare  meno  fitto  da  una 
parte  che  dall’altra,  questa  disuguaglianza  può  dipendere 
o  che  realmente  gli  alberi  sieno  più  radi  da  quella  parte 
o  che  il  limite  del  bosco  ò  a  noi  più  vicino. 

Non  avendo  una  conoscenza  nemmeno  a.  priori  dell’ef¬ 
fettivo  agglomeramento  delle  stelle  nello  spazio,  Herschel 
scelse  la  prima  di  queste  due  ipotesi,  cioè  egli  considero  1  ap- 

«% 

26 


—  402  — 


parente  densità  delle  stelle  in  una  qualsiasi  parte  del  cielo 
come  una  misura  della  profondità,  nella  quale  ai  estende 
il  sistema  siderale  in  quella  direzione,  o  con  questa  ipotesi 
spiegò  i  risultati  di  una  vasta  serie  di  osservazioni.  A.do- 
però  un  telescopio  di  20  piedi,  montato  in  un  modo  che  si 
poteva  vedere  con  esso  una  porzione  circolare  del  cielo  di 
15'  di  diametro  (un  quarto  dell’area  del  Solo  o  della  Luna 
piena);  rivolse  il  telescopio  in  diverse  parti  del  melo,  e  di 
ciascuna  contò  le  stelle  visibili.  Per  evitare  irregolarità  ac¬ 
cidentali,  egli  prendeva  generalmente  la  media  di  diversi 
campi  vicini;  e  pubblicò  nel  1785  i  risultati  degli  scandagli 


Fig.  88.  —  Seaione  del  sistema  siderale. 

Dallo  scritto  di  Hkuschbl,  Xelle  Transazioni  filosofiche. 


così  fatti  in  683  regioni  (1),  alle  quali  egli  ne  aggiunse 
poi  400  altre,  che  non  credè  necessario  pubblicare.  Mentre 
in  alcuue  parti  del  cielo  non  poteva  vedere  in  media  che 
una  sola  stella  alla  volta,  in  altre  parti  ne  erano  visibili 
circa  600;  ed  egli  calcolò,  in  una  certa  occasione,  che 
116,000  stelle  attraversarono  il  campo  di  osservazione  del 
telescopio  nello  spazio  di  un  quarto  d’ora.  Il  risultato  ge¬ 
nerale,  come  lo  suggerisce  anche  l’osservazione  grossolana 
ad  occhio  nudo,  fu  questo,  che  le  stelle  sono  più  nume¬ 
rose  nella  via  Lattea  e  vicino  ad  essa,  che  in  qualsiasi  ai¬ 


ri)  Nel  suo  opuscolo  del  1817  Herschel  dà  il  numero  di  868;  ma 
un’occhiata  allo  scritto  originale  del  1785  mostra  esservi  un  orrore 
di  stampa. 
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tra  parte  del  cielo  lontana  da  essa.  Ora  la  via  Lattea  forma 
pel  cielo  nna  mal  definita  fascia  che  non  devia  molto  dalla 
fio-ura  di  un  cercliio  massimo  (qualche  volta  chiamato  ga¬ 
lattico)  ;  cosicché  nella  ipotesi  di  Herschel  lo  spazio  occu¬ 
pato  dalle  stelle  ha  la  forma  press’a  poco  di  un  disco  o 
macina,  della  quale,  secondo  i  suoi  disegni,  il  diametro  è 
cinque  volte  lo  spessore.  Di  più,  la  via  Lattea,  per  una 
parte  della  sua  lunghezza,  è  divisa  in  due  rami  e  lo  spa¬ 
zio  fra-i  due  rami  è  relativamente  sgombro  di  stelle.  Que¬ 
sta  suddivisione  corrisponderebbe  ad  una  supposta  fessura 
nella  supposta  macina  da  mulino. 

Questa  teoria  della  “  Macina  „  riguardo  all’universo  e 
stata  prima  trovata  nel  1750  da  Tommaso  Wright  (1711- 
178(5)  nella  sua  Teoria  dell'  Universo,  e  5  anni  piu  tardi 
da  Kant;  ma  nessuno  dei  due  aveva  tentato,  come  Herschel, 
di  mettere  insieme  dei  dati  numerici  e  di  portare  a  com¬ 
pimento,  in  conformità  e  particolareggiatamente,  le  conse¬ 
guenze  della  ipotesi  fondamentale. 

Che  la  assunzione  di  una  uniforme  distribuzione  di  stelle 
nello  spazio  non  potesse  esser  vera  nei  suoi  particolari,  fu 
evidente,  per  Herschel  fin  da  principio.  Un  gruppo  di  stelle, 
p.  es.,  nel  quale  parecchie  migliaia  di  stelle  deboli  sono 
riunite  insieme  in  un  piccolissimo  spazio  di  cielo,  dovrebbe 
essere  riguardato  come  una  lunga  proiezione  d’un  conglo¬ 
merato  di  stelle,  estendentesi  molto  al  di  là  dei  limiti  delle 
parti  contigue  del  sistema  siderale,  e  indicante  una  posi¬ 
zione  affatto  diversa  dalla  posizione  del  sistema  solare.  Nella 
stessa  maniera  certe  regioni  nel  cielo,  trovate  allatto  prive 
di  stelle,  si  potrebbero  riguardare  come  specie  di  gallerie 
attraverso  il  sistema  stellare.  Anche  nel  caso  di  uno  o  due 
di  tali  conglomerati  o  gallerie  la  sola  ragione  della  distanza 
parrebbe  poco  probabile;  ma  siccome  i  gruppi  di  stelle  si 
conoscevano  in  gran  numero  prima  che  Herschel  comin¬ 
ciasse  il  suo  lavoro,  e  ne  furono  da  lui  scoperti  a  centi¬ 
naia,  era  perciò  impossibile  spiegare  la  loro  esistenza  con 


» 
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questa  ipotesi,  e  perciò  si  dovè  presumere  che  un  gruppo 
di  stello  occupi  ima  regione  di  spazio,  nella  quale  le  stello 
sono  più  fitte  che  altrove. 

Oltre  a  ciò,  lo  studio  ulteriore  sulla  distribuzione  delle 
stelle,  particolarmente  di  quelle  nella  via  Lattea,  condusse 
gradatamente  Herschel  alla  convinzione  che  la  sua  prima 
ipotesi  si  allontanasse  grandemente  dalla  verità  da  lui  prima 
supposta:  enei  1811, quasi 30 anni  dopo  in  cui  egli  ebbe  inco¬ 
minciato  lo  scandaglio  delle  stelle,  cambio  affatto  opinione. 

“  Devo  francamente  confessare  che,  continuando  a 
spaziare  nei  cieli,  la  mia  opinione  sulla  distribuzione  delle 
stelle...  è  stata  sottoposta  a  cambiamenti  graduali...;  p.  es., 
una  distribuzione  uniforme  delle  stelle  può  essere  ammessa 
in  certi  calcoli;  ma  quando  noi  esaminiamo  la  via  Lattea, 
o  i  gruppi  di  stello  così  fitti,  di  cui  i  miei  Cataloghi  hanno 
ricordato  tanti  esempi,  bisogna  rinunziare  a  questa  sup¬ 
posta  uguaglianza  di  distribuzione  delle  stelle.  „ 

11  metodo  dello  scandaglio  del  cielo,  fu  inteso  prima 
come  atto  a  far  conoscere  i  limiti  del  sistema  siderale  o 
delle  porzioni  visibili  di  esso.  Seguendo  questo  metodo, 
Herschel  costantemente  fece  uso  della  lucentezza  di  una 
stella,  come  una  probabile  prova  della  sua  vicinanza.  Se 
due  stelle  emettono  effettivamente  la  stessa  quantità  di 
luce,  quella  che  è  più  vicina  a  noi  apparirà  la  più  bril¬ 
lante;  e  nella  ipotesi  che  non  vi  sia  luce  assorbita  od  ar¬ 
restata  sul  suo  passaggio  attraverso  lo  spazio,  l’apparente 
splendore  delle  due  stelle  starà  come  l’inverso  del  quadrato 
delle  loro  rispettive  distanze.  Quindi  se  noi  stimiamo  una 
stella  nove  volte  più  lucente  d’un’altra,  e  se  riteniamo  che 
questa  differenza  sia  semplicemente  dovuta  alla  differenza 
di  distanza,  allora  la  prima  stella  e  tre  volte  piu  vicina 
della  seconda,  e  così  di  seguito. 

Che  le  stelle  considerate  nel  loro  insieme  dieno  la  stessa 
quantità  di  luce,  così  che  la  differenza  nella  loro  appa¬ 
rente  brillantezza  sia  dovuta  solo  alla  distanza,  è  un  ipo- 
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““  t!lTvi°^nDO  McesSatentó'molte  eccezioni  , 
Il  ta  mancanza  di  cognizioni  ““'he 

un  metodo  di delie  siile, 
crrado  di  probabili  1  mestieri  avere  qualche 

g  Per  applicare  da  di- 

mezz°  P^  P“iò8oTnneHerschel,  usando  telescopi  di  gran¬ 
verse  steUe.  Qoo  medesiina  stella  6  osservata  con  due 

dezza  d|ffer^  .  della  medesima  costruzione,  ma  di  gran- 
telescopi  riflettori  de  trasmessa  dal  telescopio 

dezza  differente,  “Uor“,  ‘  dello  specchio  che  rac- 

aU’ooehicè  proporzmna  e^  .^  P  ^ 

coglie  1»  hee,  e  qnmd,  sd  ^  c0„  un  te- 

specchio.  Perciò  “W“Up  ionale  al  quadrato  della  di- 

lescopio,  e  da  un  can  P  I  «necchio  del  telescopio; 

stanza,  dentro  esattamente 

quindi  la  distanza  della  ste  i  hio  del  telesco- 

‘ontrohi, anelata  da  —  binata  in  un  telescopio 

saria  per  rendere  un  gtepa  medesima;  in  questo 

come  misura  della  distanza  '  ^  f  penetrativa 

senso  egli  costantemente  alludeva  alla  ^ 

nello  spazio  del  suo  ^es^  ^  ooohio  nudo  essere 

calcolò  le  stelle  poi  deUe  stelle  più  lucenti,  come, 

circa  dodici  voUe  più  distanti  de  ose  e  ^  a 

p.  es„  Arturo;  mentre  che  Arto*  «  sarebbe  ™i- 

lontano  dallo  sua  presoli  ,.  P,  b  usava  or- 

hile  con  il  ano  teiesoopm  *  % Sf^lL  una  penetra- 

"rvolìe  malore  nell,  profondità  dello  spazm. 
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Verso  la  fine  della  sua  vita  (1817)  Herschel  provò  a 
paragonare  statisticamente  le  sue  due  ipotesi  della  distri¬ 
buzione  uniforme  nello  spazio,  e  della  reale  uniforme  bril¬ 
lantezza  delle  stelle,  contando  il  numero  di  esse  di  ogni 
grado  di  apparente  splendore,  e  paragonandole  coi  numeri 
che  risulterebbero  dalla  distribuzione  uniforme  nello  spazio 
se  la  brillantezza  apparente  dipendesse  solamente  dalla  di¬ 
stanza.  La  ricerca  si  estendeva  soltanto  fino  alle  stelle  vi¬ 
sibili  ad  occhio  nudo  ed  alla  più  lucente  delle  stelle  tele¬ 
scopiche,  e  mostrava  l’esistenza  di  un  gran  numero  di  stello 
deboli  di  queste  classi,  cosicché  o  queste  stelle  sono  in  strati 
più  compatti  che  quelli  brillanti,  o  in  realtà  sono  più  pic¬ 
cole  o  meno  luminose  delle  altre;  ma  non  si  venne  a  nes¬ 
suna  conclusione  definitiva  circa  al  modo  come  erano  di¬ 
stribuite  le  stelle. 

259.  La  questione  della  distribuzione  e  della  natura 
delle  nebulose  (cfr.  fig.  100,  102)  e  quella  dei  (/ruppi  di 
stelle  (cfr.  fig.  104)  era  intimamente  connessa  con  la  strut¬ 
tura  del  sistema  siderale.  Quando  Herschel  cominciò  il  suo 
lavoro,  più  di  100  di  questi  corpi  erano  noti,  ed  erano  stati 
per  la  maggior  parte  scoperti  dagli  osservatori  francesi  La- 
caille  (Cap.  X,  §  223)  e  Carlo  Messier  (1730-1817).  Mes- 
sier  si  può  dire  che  sia  stato  di  professione  un  cacciatore 
di  comete;  essendo  facile  scambiare  le  nebulose  con  lo  co¬ 
mete,  egli  registrò  (1781)  le  posizioni  di  103  nebulose.  Le 
scoperte  di  Herschel  più  sistematiche  —  con  strumenti  assai 
più  potenti  —  erano  eseguite  su  più  vasta  scala.  Nel  1786 
presento  alla  Società  Reale  un  Catalogo  di  1000  nuove 
nebulose  e  gruppi  di  stelle;  tre  anni  dipoi  un  simile  Ca¬ 
talogo  della  stessa  estensione,  e  nel  1802  un  terzo  che  ne 
comprendeva  500.  Ogni  nebulosa  era  diligentemente  esa¬ 
minata,  e  però  la  sua  apparenza  generale  e  la  sua  posi¬ 
zione  erano  notate  e  descritte;  e,  per  ottenere  una  idea 
generale  della  distribuzione  delle  nebulose  nel  cielo,  le  po¬ 
sizioni  erano  segnate  sopra  una  carta  stellare.  Le  diife- 


—  407  — 


nella  Incertezza  e  nella  struttura  apparente  condor- 
sero  alla  divisione  in  otto  classi:  ed  al  pnncp.o  del  suo 
lavoro  diede  (1786)  un  saggio  della  straord.nan.  vaneta 

,  •  l'nrnif)  da  lui  rilevate  :  . 

«  Ho  potuto  osservare  nebulose  doppie  e  trip  e  vana 
mente  distribuite:  alcune  grandi  con  speciali  nebulose  in¬ 
torno-  nebulose  strette  ma  limpide  ;  alcune  della  tori 
m  ventaglio,  che  rammentavano  sprazzi  di  luce  elettrica, 
irrompenti  da  un  punto  splendente-,  altre  della  tomade  e 
comete  che  sembrava  avessero  un  nucleo  centrale,  op 
pure  còme  stelle  offuscate  circondate  da  un’atmosfera  ub¬ 
biosa-  un’altra  diversa  specie  possiede  ancora  una  ne 
ositi  come  quella  della  via  Lattea  o  come  quel  marav'glioso 
fenomeno  inesplicabile  intorno  ad  Orione;  mentre  final¬ 
mente  altre  brillano  di  luce  variegata  e  punteggiata, 
addimostrano  potersi  risolvere  in  istelle.  „ 

260.  Ma  il  più  interessante  problema  della  loro  eh  - 
sifìcazione  era  quello  della  relazione  che  esiste  fra  le  ne¬ 
bulose  e  i  gruppi  di  stelle.  Le  Pleiadi,  p.  es.,  appaiono  ag 

S  m  jfi  b-pp“  di6stel,°  ma 

m^e  persone,  -li  vista  corta,  non  vedono  a  tro  che  un. 
porzione  di  cièlo,  che  è  assai  pii  brillante  della  regnare 
adiacente;  inoltre  quella  chiazza  nebulosa,  come  appare  agli 
:  occhi  de' più,  conoseint.  eoi  nome  di  Praesepe  nel  (  an- 

“„)  è  stata  riconosciuta  eoi  più  debole  tele, copro  per  un 

gruppo  di  stelle.  Con  lo  stesso  procedimento  altricorpi, 
òhe  veduti  a  traverso  un  telescopio  di  piccola  portata,  ap¬ 
paiono  offuscati  o  nebulosi,  esaminati  con  telescopi  pm  I 
tenti  si  riconoscono  per  gruppi  di  stelle.  Herschel  spec.al- 
Zte  trovò  che  molti  corpi,  che  per  Messrer  erano  pura¬ 
mente  nebulose,  al  suo  gran  telescopio  altro  non 
1  gruppi,  quantunque  alcuni  rimanessero  ancor,  allo 
stato  di  nebulose.  Ecco  le  sue  proprie  parole. 

‘  “  Le  nebulose  possono  essere  classificate  m  modo  che 
una  insensibile  gradazione  vi  sia  Ira  un  grosse?  gruppo  si- 
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rnile  alle  Pleiadi  ed  una  nebulosa  di  carattere  latteo  coinè 
quella  di  Orione,  con  tutte  le  gradazioni  intermedie. 

Questi  fatti  mostrano  chiaramente  che  la  differenza  fra 
nebulose  e  gruppi  di  stelle,  era  dovuta  soltanto  alla  po¬ 
tenza  piu  o  meno  grande  del  telescopio  adoperato,  e  in¬ 
fatti  Herschel  dice: 

“  Ciò  tende  a  confermare  l’ipotesi  che  tutte  sono  com¬ 
poste  di  stelle  più  o  meno  remote.  „ 

L’idea  non  era  nuova,  essendo  stata  suggerita,  piut- 
tosto  sopra  un  terreno  speculativo  che  scientifico,  nel  1755 
da  Kant,  che  pel  primo  asserì  che  una  semplice  nebulosa, 
od  un  gruppo  di  stelle,  è  un  insieme  di  stelle  paragona¬ 
bili,  per  grandezza  e  struttura,  all’insieme  di  quelle  che 
costituiscono  la  via  Lattea  e  le  altre  stelle  separate  e  ve¬ 
dute  da  noi.  Da  questo  punto  di  vista  il  Sole  è  puro  una 
stella  in  un  gruppo,  e  ogni  nebulosa  che  vediamo,  è  un 
sistema  del  medesimo  ordine.  Questa  teoria  sulle  nebulose 
come  un  “  Universo  di  isole,  „  fu  dapprincipio  accettata 
anche  da  Herschel,  cosi  che  egli  stesso  disse  una  volta  a 
Miss  Burney  che  aveva  scoperto  1500  nuovi  universi. 

Herschel  però  era  uno  di  quegli  investigatori  che  ten¬ 
gono  ben  poco  alle  teorie;  e,  non  più  tardi  del  1791,  nuove 
osservazioni  lo  resero  convinto,  che  queste  opinioni  erano 
inattendibili;  e,  che  almeno  alcune  nebulose  erano  ben  di¬ 
verse  dai  gruppi  di  stelle.  L’oggetto  speciale,  che  lo  fece 
così  cambiar  d’opinione,  fu  una  certa  stella  nebulosa,  cioè 
una  stella  elio  somigliava  alle  altre,  ma  che  era  circondata 
da  una  aureola,  che  gradatamente  diminuisce  di  splendore. 

u  Gettate  i  vostri  sguardi,  „  egli  dice,  “  su  questa  offu¬ 
scata  stella,  e  il  resultato  sarà  non  meno  decisivo.  La  vo¬ 
stra  sentenza  sarà,  oso  dire,  che  la  nebulosità  intorno  alla 
stella  non  è  di  natura  stellare.  „ 

Se  la  nebulosità  fosse  dovuta  ad  un’aggregazione  di 
stello  tanto  lontane  da  essere  indistinte  le  une  dalle  altre, 
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.bora  i,  corpo  centrale  dov^bbe  e»ere  »n  str  ,  «- 
tieni  incomparabilmente  pm  g™d, pa- 

«e,  d’alt»  parte.il  «OTP«  “  ttariat  1»  neboloaità 

jagonabile  a  qualunque  a  »  ^  molto  differente  da 

sarebbe  dovuta  U]  qua  ^  ^  roggetto  presenta 

^TSarctamente  dive™ 

stelle  dell,  specie  rtconosctuta,  •  fa  Mba,08» 

native  Herscltel  scelse  1 jJ,  sff„tt0  .  „oi  scono- 

neme  “  "n  ^d°  fP“i“n.  eccedono  alle  sue  vedute  di 
sciata.  „  Ammessa  cernirono  per  analogia, 

ona  li  riconobbe  le  "nebulose  dell,  classe 

|  te1^q"nd-l  .. 
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1  a'"'0  ™'iX’  Herscbel  rispetto  alla  distribuzione 

Le  prove  raccolte  da  nera  A  f  ,mal  annue  fosse 

delle  nebulose  dimostrarono  ancora^^^^  ^dipendenti  dal 

l»  lOT0  “sSe“lt  come  nella  teoria  dell’  *  Universo 

1  J-"*  "hTrimo  luògo  l’osservazione  presto  gli  dimostro 

di  isole.  „  m  prime  &  comunemente 

I  ta°da  stelle;  e  questo  caso  era  Urto  “  6 

volto,  dopo  esser,  andato  .par mudo  nel  mete 

I  —  -  r  :s:  de1,  tic':;: i» 

lava  nel  campo  visu  prender  nota  delle  oSser- 

I  80reUa  • Che  falche  nebulosa.  Inoltre,  appena  un  grosso  nu¬ 
tazioni  su  quaicno  a  armarve  che  men- 

mero  di  nebuloso  fu  conosciuto  e  ^ .pp^ 

tre  1  gruppi  stellari  erano  nu'u  r;ducibili  assai  scarse, 
della  via  Latte»  e  le  ,  de,  cielo  le 

queste  ultime  si  accumulavano  nelle  g 
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più  remote  dalla  via  Lattea  (1)  —  cioè  intorno  ai  noli 
circolo  galattico  (§  258).  Se  le  nebulose  fossero  sistemi 
esterni,  nessuna  ragione  vi  sarebbe  che  esse  addimosfatS 
sero  un  legame  qualsiasi  con  le  regioni  le  più  scarse  «r 
stelle  o  con  la  posizione  della  via  Lattea. 

E  perciò  notevole  che  Herschel  non  apprezzasse  pien 
mente,  sotto  questo  rispetto,  le  conseguenze  delle  pron** 
osservazioni,  e  fino  al  termine  della  sua  vita  pare  abbia 
considerato,  che  alcune  nebulose  e  gruppi  fossero  u  jj'  • 
versi  „  esterni,  quantunque  molti  ritenne  facessero  partJ 
del  nostro  proprio  sistema. 

261.  l' in  dal  1789  Herschel  aveva  emesso  l’idea  che  ' 
due  tipi  differenti  di  nebuloso  e  di  gruppi  erano  corpi  della 
stessa  specie  a  stadi  diversi  di  sviluppo,  d’onde  parea  esi¬ 
stesse  un  “  potere  di  raggruppamento  „  per  convertire  le 
nebulose  diffuse  in  un  corpo  più  compatto  e  più  brillante 
così  che  la  condensazione  poteva  riguardarsi  come  una  fun¬ 
zione  del  tempo. 

u  Questo  metodo  di  considerare  i  cieli  li  fa  vedere  sotto 
una  nuova  luce.  Essi  sembrano  quindi  un  lussureggiante 
giardino,  contenente  le  più  svariate  produzioni,  iu  aiuole 
di  diversa  fioritura;  e  il  vantaggio  che  per  lo  meno  se  ne  può 
ricavare,  come  fu  fatto,  ò  che  si  possono  protrarre  per  molto 
tempo  i  nostri  esperimenti.  Poiché,  per  continuare  la  simi¬ 
litudine,  tolta  dal  regno  vegetalo,  non  sarebbe  egli  lo  stesso 
se  noi  vivessimo  tanto  da  assistere  alla  germogliaziono 
alla  fioritura,  allo  spuntar  delle  foglie,  alla  fecondità,  al¬ 
lappassi  mento,  all’avvizzimento  ed  alla  corruzione  della 
pianta,  o  se  un  numero  infinito  di  esempi  scelti  da  ogni 
stadio,  per  i  quali  passa  la  pianta  nel  corso  della  sua  esi¬ 
stenza,  ci  fosse  messo  tutto  in  una  volta  dinanzi  agli  occhi?  „ 


(1)  Questa  considerazione  è  una  delle  fondamentali  per  lo  stu¬ 
dio  della  costituzione  dell’universo.  (jy.  d.  Tr.) 


f  I  II  suo  cambiamento  di  opinione  nel  1791,  rispetto  alla 
Lura  delle  nebulose,  lo  condusse  ad  una  corrispondente 
Ldificazione  deUe  sue  vedute  circa  il  processo  deUacon- 
?  nazione.  Della  stella,  di  cui  già  abbiamo  parlato  -  >  ), 
E  notò  che  il  suo  sviluppo  nebuloso  “  era  più  atto  a  pro- 
ELe  una  stella  per  mezzo  della  sua  condensazione,  che 
laioendore  dalla  stella  medesima  per  la  sua  esistenza,  „ 

\l  1  1811  e  nel  1814  pubblicò  una  completa  teoria  di  un 
Cibile  processo,  nel  caso  che  il  brillante  fluido  che  co- 
Ktuisce  una  nebulosa  diffusa,  potesse  gradatamente  con- 
I  «ansarsi  —  le  parti  più  dense  di  essa  essendo  i  centri  di 
l  attrazione  -  prima  in  una  più  densa  nebulosa  o  in  un 
Lppo  di  stelle  compatto,  poi  in  una  o  piu  stelle  nobu- 
I  L  da  ultimo  in  ima  sola  stella  o  gruppo  di  stelle.  Ogni 
itadio  supposto  in  questo  processo  era  largamente  illustra  o 
dallo  registrazioni  delle  presenti  nebulose  e  gruppi  da  lui 

r'^lTuno  degli  ultimi  scritti  egli  riconobbe  per  la  prima 
Alta  che  i  gruppi,  che  si  trovano  presso  o  nella  via  Lattea, 
appartenevano  realmente  ad  essa,  e  non  erano  allatto  si- 
I  Eni  indipendenti,  che  per  caso  fossero  nella  medesima 

fT,1  In  un  altro  punto  analogo  a  questo  Horschel  cambio 
|  a  ^o  pensiero  verso  la  fine  della  sua  vita.  La  prima  voi  a 
Iche  adoperò  il  telescopio  di  20  piedi  per  esplorare  la  via 
I  Lattea  credè  avere  con  buon  esito  spiegato,  che  la  sua  de¬ 
bole  luce  non  è  altro  che  un  composto  di  stelle,  e  di  essere 
!  cosi  penetrato  fino  al  fondo  della  via  Lattea-,  ma  dopo 
si  persuase  che  ciò  non  era  cosi;  che  rimanevano  ancora  por- 
I  zioni  nebulose,  le  quali  -  o  sia  per  la  loro  lo^ma  o 
altra  ragione  —  il  suo  telescopio  non  giungeva  a  nconosc 
I  per  stelle  (cfr.  fig-  104). 

I  Laonde  in  causa  di  ambedue  questi  rispetti  la  stiut 
I  tura  della  via  Lattea  apparve  a  lui  meno  semplice  che  per 
lo  addietro. 
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263.  Una  della  più  notevoli  scoperte  di  Herschel  fu  ] 
conseguenza  di  una  ricerca  di  carattere  affatto  differont 
Precisamente  come  Bradley,  che,  tentando  di  trovare  ] 
parallasse  di  una  stella,  scoperse  l’abeirazione  e  la  nata 
zione  (Cap.  X,  §  207),  così  lo  stesso  problema  nelle  ma  ì 
di  Herschel  condusse  alla  scoperta  delle  stelle  doppio.  J)  p 
si  propose  di  usare  il  metodo  differenziale  di  Galileo  oj 
il  metodo  della  doppia  stella  (Cap.  IV,  §  129),  nel  qUai 
il  minimo  cambiamento  nella  posizione  di  una  stella,  dovuto 
al  movimento  della  Terra  intorno  al  Sole,  risulta  non  dal 
determinare  la  sua  distanza  angolare  da  punti  fìssi  sulla 
sfera  celeste,  come  sarebbe  il  polo  o  lo  zenit,  ma  dall’os- 
servare  le  variazioni  nella  sua  distanza  da  qualche  stella 
ad  essa  vicina,  che  per  la  sua  debolezza  o  per  altra  ra- 
gione  si  può  ritenere  molto  più  lontana  e  perciò  meno  in- 
fluenzata  dal  movimento  della  Terra. 

Con  questo  intendimento  Herschel  si  mise  al  lavoro  pBr 
trovare  delle  coppie  di  stello  tanto  vicine  una  all’altra  da 
rispondere  al  suo  scopo,  e,  con  la  sua  solita  alacrità,  volle 
vedere  e  registrare  tutto  ciò,  clic  si  poteva  vedere,  racco¬ 
gliendo  larga  mèsse  di  tali  osservazioni.  Il  limite  della  di¬ 
stanza  fra  le  due  componenti  la  doppia,  al  di  là  del  quale 
non  credeva  che  importasse  andare,  ora  2',  intervallo  im¬ 
percettibile  ad  occhio  nudo,  eccetto  nei  casi  di  una  vista 
oltremodo  acuta.  In  altre  parole  le  due  stelle  — anche  se 
abbastanza  brillanti  da  potersi  vedere  —  apparirebbero  sem¬ 
pre  una  sola  agli  occhi  dei  più.  Un  primo  Catalogo  di  tali 
doppie,  ogni  coppia  formando  ciò  elio  si  chiama  una  dop¬ 
pia  stella,  fu  pubblicato  sui  primi  del  1782  e  ne  conte¬ 
neva  269,  delle  quali  227  erano  scoperte  nuove;  un  *o- 
cpndo  Catalogo  di  464  doppie  fu  presentato  alla  Società 
Reale  alla  fine  del  1784;  e  finalmente  il  suo  ultimo  scritto, 
mandato  alla  Società  Reale  astronomica  nel  1S21  e  pub¬ 
blicato  nel  primo  volume  delle  sue  Memorie,  ne  conteneva 
un  elenco  di  145  e  più.  Oltre  la  posizione  di  ogui  coppia 
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i„ro  le  due  componenti,  la 
di  steUe-  univa  e  la  lucentezza  d’ognuna 

direzione  della  ^  In  qualche  caso  era  indi- 

so 

s'tr^r.’s.nr  ^  **»  <>»  *—  - 

fra  loro  nessuna 

i  zz  %  **.'  rTr"z 

I  monto  <1,  Micheli  «  ”-*  Castore  (MÌ  Gemello 

forma  numerica.  Le  spianale  .  ;  im  sistema 

da  molto  tempo  fu  nconosc mt.  »nm,te«  SenM 

.  duo  stella  separate  O^mca  6  .  che  d„  ^  di 

[  eccezione  vi  sono  co  .  -  stelle  dimostra  ima  spe* 

„  400  corno  f.  Nessuna  seno  d. stelle ^ 

diale  tendenza  di  distnbuz.one  nell.  .f«a  *  ^  ^ 

I  a  questione  deh»  prohah «a  e  questa,  ^ 

r  p:,“  ;tndatf ,  ^rri'srs 

™  ‘r.'*  6“  “8tPantd  a  de,  secondo  gruppo’ 
prima  seno  s.  trovi  5  distante  n  ^  ch(J  gi  ha,  se. 

Qui  la  probabilità^  qnasi^  &  4(X)  seini  di  orzo 

minando  .a  caso  .  di  trovare  in  un  mezzo  pollice 

in  un  campo  di  100  J  g  >  j  casi  sfavorevoli 

«n  -  di  p ano  con ^ seme  * ,  „  può  di. 

di'  ™,000  contro  uno  favorevole. 
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Questi  sono  i  casi  sfavorevoli  all’esistenza,  sonza  alcun  j 
legame  fra  i  componenti  di  una  singola  stella  doppia  c 
Castore;  ma  quando  Herschel  cominciò  a  scoprire  le  st  Uj 
doppie  a  centinaia,  la  improbabilità  crebbe  a  dismis  * 
Nella  sua  prima  Memoria  Herschel  diede  come  sua 
nione  “  che  fosse  troppo  presto  per  formular  teorie  su  "jy  *' 
cole  stelle  che  s’avvolgono  intorno  a  stelle  più  gratuli 
osservazione  che  dimostra  come  l’ idea  era  stata  pti  ^'-’’ 
considerazione;  e  nel  1784  Micheli  ritornò  sull’argomento 
ed  espresse  1’  opinione  che  i  casi  in  favore  di  una  rela' 
zione  fisica  fra  i  componenti  delle  strile  doppie  di  recente 
scoperte  da  Herschel  era  “  al  di  là  dell’aritmetica. 

264.  Vent’anni  dopo  la  pubblicazione  del  suo  primo  Ca¬ 
talogo,  Herschel  era  dell’opinione  di  Micheli  :  ma  ora  potè 
avvalorarla  con  una  prova  di  carattere  nuovo  e  più  dirotto¬ 
mi  a  serie  di  osservazioni  su  Castore,  presentate  in  due  Me¬ 
morie  pubblicatesi  nelle  Philosophical  Transactions  del  ìyoa 
e  1804,  che  furono  fortunatamente  completate  da  una  os¬ 
servazione  di  Bradley  nel  1759,  aveva  dimostrato  un  cam¬ 
biamento  progressivo  nella  direzione  della  retta,  che  univa 
le  due  componenti,  di  tal  carattere  da  non  lasciar  dubbio  che 
le  due  stelle  s’avvolgessero  una  intorno  all’altra;  vi  erano 
più  cinque  altri  casi  nei  quali  era  stato  osservato  un  mo¬ 
vimento  analogo.  In  questi  sei  casi  fu  così  dimostrato  che 


la  stella  doppia  era  realmente  formata  da  una  coppia  di 
stelle  abbastanza  vicino  per  influenzarsi  a  vicenda  nel  loro 
movimento.  Una  stella  doppia  di  questo  genere  è  chiamata 
una  stella  binaria  o  stella  fisicamente  doppia,  per  distinguerla 
dalla  stella  otticamente  doppia,  le  cui  due  componenti  non 
hanno  fra  loro  nessun  legame.  In  tre  casi,  compreso  quello 
di  Castore,  le  osservazioni  furono  sufficienti  per  potere,  a 
un  dipresso,  calcolare  il  periodo  di  una  completa  rivolu¬ 
zione  di  una  stella  intorno  ad  un’altra,  supposto  che  si 
muova  con  velocità  uniforme  :  i  risultati  dati  da  Herschel 
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!  „  di  342  anni  per  Castore  (1),  375  e  1200  per  gli  al- 

'X  Se  ne  inferiva  evidentemente  che  il  movimento 

tri  due.  Se  ne  rat  ^  bìnaria  fosse  dovuto 

di  rivoluzione  osservato  m  ^  componenti)  quantunque 

KiHeSdnon  bastassero  per  determinare  con  pre- 
la  lo  (-re  del  movimento;  e  cinque  anni  dopo  a  sua 
01  t«  fu  fattoli  primo  tentativo  por  mostrare  che  1  orbita 
D1°  n  ,toUa  binaria  era  tale  come  sarebbe  occorso  quando 
Ì  (Tue  componenti  obbedissero  alla  legge 

(Cap;  XIII’la§  pSatro"!»  dell'applicazione  della 

darsi  corno  P  .  ;  «l  Hi  la  del  si  stoma*  solar©. 

legSBench!rpofheZ8°telJdoppie  fossero  definite  q^U  stelle 

A  7  -  :rr:"- 

I  b  busti  r~te  ‘futilità  delle  elette  dopine  per  lo 

l  ,C0SP’S”XTna  Mia  doppi»  »  binaria,  allora  lo  dne 
!  componenti  sono  .ppretór^ti^te^n^8"^^ 

1 7»  "rx  “rzis”.-.  h.  i»  T 

ch„  una  stella  •»  .  ,  a  interess»nte,  che 

parta  da  In,  fatto  gb  oemb  °  P  ^  fe,. 

<““™ che  f  r.-z 

X  come  a  Sani  ehe  era  andato  a  cercare  gl.  asm. 
fe  Xpevà  firf  dal  tempo  di  Halley  (Cap.  X,  8  203) 

che  “rie  sX.vevano  un  movimento  proprm  telaiwa- 
mente  all»  totalità  delle  stelle.  La  conv, natone,  che  g 

è  affatto  certo. 
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astronomi  era  andata  sempre  prendendo  più  consistano-! 
che  cioè  il  Sole  è  una  delle  stelle  fisse,  suggerì  l’idea 
il  Sole,  come  le  altro  stelle,  potesse  avere  un  movimenta 
nello  spazio.  Tommaso  Wright,  Lambert  e  altri  hanno  sta 
diato  questo  soggetto,  e  Tobia  Mayer  ha  trovato  il  modo 
di  scoprire  questo  movimento. 

Se  una  stella  sola  sembra  muoversi,  allora,  per  il  prjn_ 
cipio  del  moto  relativo  (Cap.  IV,  §  77),  ciò  può  egualmente 
bene  spiegarsi  o  che  la  stella  si  muova  realmente  o  che 
si  muova  l’osservatore,  o  che  si  combinino  i  moti  di  am¬ 
bedue;  e  dacché  in  questo  problema  i  movimenti  intern- 


Fig.  84.  —  Illustratione  dell'effetto  del  movimento  del  Sole  nello  spa*io. 


del  sistema  solare  possono  essere  trascurati,  questo  moto 
dell’osservatore  può  essere  identificato  con  quello  del  Solo. 
Quando  si  considerano  i  movimenti  propri  di  parecchie 
stelle,  per  dare  ad  essi  una  adeguata  spiegazione,  il  solo 
movimento  del  Sole  non  basta  per  spiegarli,  ma  si  pos¬ 
sono  considerare  o  come  dovuti  soltanto  al  moto  dello  stelle 
nello  spazio,  o  come  una  combinazione  di  essi  movimenti 
con  qualche  movimento  del  Sole.  Ma  se  riguardiamo  lo 
stelle  come  immobili  ed  il  Sole  moventesi  verso  un  punto 
particolare  della  sfera  celeste,  allora,  per  un  effetto  ovvio 
di  prospettiva,  le  stelle  vicine  a  quel  dato  punto  sembre¬ 
ranno  allontanarsi  una  dall’altra  nella  sfera  celeste,  men¬ 
tre  quelle  dalla  parte  opposta  parranno  avvicinarsi,  e  la 
grandezza  di  questi  cambiamenti  dipenderanno  e  dalla  ra¬ 
pidità  del  moto  del  Sole  e  dalla  vicinanza,  delle  stelle  in 
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..  .  T  'effetto  è  precisamente  della  stessa  natura  di 
questione.  L  ettetto  e  p  in  una  via  di  notte 

quello  che  si  ha  a  oiquai  all’altra  e  distanti  da 

a»  "lindo  lungo  la  via 

noi;  esse  ci  appaiono  ’  Q  più  sembrano  sepa- 

alla  loro  volta,  P">  01  ,,  v  Juti  da  B  sembrano 

rarsi.  Nella  figura,  per  es.,  L  e  L  veduti 

molto  più  lontani  che  veduti  da  ^*e  non  sono 

Se  i  movimenti  pi  opri  de  -  iegati  come  do¬ 

di  questo  carattere  non  Pos*  ^  gole .  ma  se  qualche 

I  vuti  semplicemente  al  ^  np,  m^do  sopraddetto, 

tendenza  esse  rilevano  semplicità  spie- 

,  ftUora  le  osservazioni  stabilendo  che 

gate,  riguardali  risultanti  dai  movimenti  as- 

I  ‘Itì  appropri  osservati  sono  al 

.noto  nello  spamo  delle  „  ...  di.po- 

da  rUr  una)  e  con  straordinaria  perspicacia  scopri 
*  foro  una  certa  uniformità  di  moto  ^ ^ 
scritta,  tale  come  risulterebbe  da  il 

sulla  sfera  celeste,  verso  1  q  segnato 

Sole,  Y Apice,  come  egli  o  chiam ^  Ju  >1  P  movi»cnto 

«.  «-*>  *"*■ 

e  nella  declinazione  separatati (  ,  ^  22  sj  acc0rdavano  nel 

risultato  da!  presupposto  moto  del  Sole. 
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tato  fu  pubblicato  nel  1783,  e  pochi  mesi  dopo  Pietro  p,c 
vosi  (1751-1839)  dedusse  un  risultato  molto  simile  dall’ìn 
siome  dei  moti  propri  di  Tobia  Mayer.  Più  di  20  anni  pj{, 
tardi  (1805)  Herschel  riprese  la  questione  adoperando  8e: 
delle  stelle  più  brillanti,  comprese  in  una  serie  di  30 
pubblicata  da  Maskelyne  nel  1790,  serie  molto  più  sicura 
di  tutte  quelle  pubblicate  fino  allora,  e  con  processi  di  cab 
colo  molto  più  precisi  ;  e  di  nuovo  l’apice  risultò  nella  co¬ 
stellazione  di  Ercole,  benché  alla  distanza  di  quasi  30°  dalla 
posizione  data  nel  1783.  I  risultati  di  Herschel  erano  in¬ 
dubbiamente  largamente  speculativi,  e  furono  accolti  dagli 
astronomi  contemporanei  con  moltissima  sfiducia;  ma  molte 
investigazioni  moderne  più  accurate  sullo  stesso  soggetto 
hanno  confermata  la  generale  correttezza  del  suo  lavoro- 
la  determinazione  fatta  dapprincipio  rimase  però  sempre  la 
più  esatta.  Egli  si  provò  anche,  in  quelle  stesse  Memorie 
ed  in  una  terza  pubblicata  nel  1806,  a  determinare  la  ve¬ 
locità  nonché  la  direzione  del  moto  del  Sole;  ma  l’opera 
necessariamente  coinvolgeva  tante  ipotesi  circa  la  proba¬ 
bile  distanza  delle  stelle  —  sconosciuta  affatto  —  che  non 
vale  la  pena  di  riportare  i  risultati  più  particolareggiati 
che  non  sia  il  cenno  fatto  nolla  Memoria  del  1783,  cioè 
che:  “  Noi  possiamo  in  generale  affermare  che  il  moto  so¬ 
lare  non  può  essere  certamente  minore  di  quello  che  la 
Terra  compie  nella  sua  orbita  annuale.  „ 

266.  La  questione  della  comparativa  lucentezza  delle 
stelle  era,  come  abbiamo  veduto  (§  258),  importante  ri¬ 
spetto  ai  tentativi  fatti  da  Herschel  per  determinare  le 
relative  loro  distanze  dalla  Terra,  e  la  loro  distribuzione 
nello  spazio;  riguardava  pure  le  ricerche  intorno  alla  va¬ 
riabilità  della  luce  delle  stelle.  Per  qualche  tempo  fm-ono 
conosciuti  due  notevoli  casi  di  variabilità  di  luce  nelle  stelle. 
Una  stella  nella  Balena  (o  Ceti,  ovvero  Mira  Ceti)  si  ren¬ 
deva  a  volte  invisibile  ad  occhio  nudo  e  qualche  altra  volta 
era  brillantissima;  un  astronomo  danese,  Phocylides  Hol- 
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tvarda  (1618-1651),  riconobbe,  pel  primo,  chiaramente  il  suo 
carattere  variabile  (1639)  e  Ismael  Boullian  o  Bullialdus 
(1605-1694)  nel  1667  fissò  il  suo  periodo  a  circa  undici 
mesi,  quantunque  si  riscontrasse  che  le  sue  fluttuazioni  fos¬ 
sero  irregolari  tanto  nella,  quantità  quanto  nel  periodo.  Lo 
sue  variazioni  formarono  il  soggetto  della  prima  pubblica¬ 
zione  fatta  da  Herschel  nelle  Philosophical  Transactions 
(1780).  Una  stella  ugualmente  notevole  come  variabile  è 
quella  conosciuta  col  nome  di  Algol  (o  P  Perseo),  le  flut¬ 
tuazioni  della  quale  si  compiono  con  una  regolarità  quasi 
assoluta.  La  sua  variabilità  era  stata  notata  da  Qemimano 
Montanari  (1632-16S7)  nel  1669;  ma  la  regolarità  dei  suoi 
cambiamenti  fu  prima  rivelata  nel  1783  da  Giovanni  Goo- 
dricke  (1764-1788),  che  presto  potè  fissare  il  suo  periodo 
inolio  approssimativamente  a  2  giorni,  20  ore  e  49  minuti; 
Algol,  nel  momento  del  minimo  splendore,  dà  circa  un 
quarto  di  luce  di  quella  che  dà  quando  è  nel  momento 
della  maggiore  lucentezza,  ed  il  cambiamento  dal  primo 
stato  al  secondo  si  compie  in  quasi  dieci  ore  ;  mentre  Mira 
ha  un  rapporto  di  parecchie  centinaia  fra  il  massimo  e  il 
minimo  di  luce,  ma  compie  i  cambiamenti  molto  più  len¬ 
tamente. 

Al  principio  della  carriera  di  Herschel  queste,  e  tre  o 
quattro  altro  di  minore  interesse,  erano  le  sole  stelle  va¬ 
riabili  definitivamente  riconosciute,  benché  alcune  altre  se 
ne  aggiungessero  subito  dopo.  Esistevano  anche  parecchie 
notizie  delle  cosi  dette  “  nuove  „  stelle,  le  quali  erano  state 
ad  un  tratto  rinvenute  in  punti  del  cielo,  dove  nessun’al- 
tra  stella  era  stata  prima  veduta,  e  per  la  maggior  parte 
presto  si  oscuravano  nuovamente  (cfr.  Gap.  II,  §  42;  Cap.  V, 
§  100;  Cap.  VII,  §  138);  tali  stelle  si  possono  riguardare 
benissimo  come  stelle  variabili;  in  esse  l’epoca  del  mag¬ 
giore  splendore  si  verifica  irregolarmente  ed  a  lunghi  in 
tervalli.  Inoltre,  varie  notizie  di  astronomi  di  tempi  ad¬ 
dietro  riguardo  allo  splendore  delle  stelle  lasciano  ben  poco 
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dubbio  che  molte  abbiano  variato  sensibilmente  in  isp|en 
dorè.  Per  esempio,  una  piccola  stella  dell’ Orsa  ÌIag«j3 
(vicino  alla  stella  di  mezzo  del  u  timone  „  era  fra  gli  At-éÌI 
una  prova  evidente  di  vista  acuta,  ma  è  perfettamente  v' 
sibile  anche  sul  nostro  cielo  più  caliginoso  a  persona  H’ 
vista  ordinaria  (1);  e  Castore  che  sembrava  a  Bayer,  -piando 
pubblicò  il  suo  Atlante  (1603),  la  più  brillante  dei  duo  (j0 
nielli,  era  nel  secolo  xvm  meno  brillante  di  Polluce,  come 
è  anche  al  giorno  d’oggi.  Herschel  fece  molte  precise  de» 
terminazioni  della  quantità  di  luce  emessa  da  stelle  di  di¬ 
verse  grandezze,  ma  non  gli  bastò  mai  l’animo  di  condurre 
a  termino  su  questo  soggetto  misure  estese  e  sistematiche 
Con  l’idea  di  scoprire  in  seguito  tali  cambiamenti  di  spimi, 
dorè,  quali  abbiamo  appunto  menzionati,  egli  inventò  e 
ampiamente  svolse  il  metodo  estremamente  semplice  dello 
sequenze.  Se  è  stato  osservato  un  gruppo  di  stelle  e  notato 
il  loro  grado  di  lucentezza  in  due  diversi  momenti,  qua- 
lunque  cambiamento  che  si  verifichi  nell’ordine,  denota  che 
lo  splendore  di  una  o  più  stello  è  cambiato.  Così  pure  so 
un  certo  numero  di  stelle  sono  osservate  in  serie,  cosi  elio 
ogni  stella  è  notata  per  essere  meno  brillante  di  un’altra 
ad  essa  vicina,  e  più  splendente  di  certe  altre,  avremo  gli 
elementi  por  scoprire  in  seguito  e  determinare  qualunque 
variazione  del  loro  splendore.  Herschel  preparò  a  questo 
proposito  in  diverse  epoche,  fra  il  1796  e  il  1799,  quattro 
Cataloghi  di  lucentezze  comparative  basate  sopra  osserva¬ 
zioni  ad  occhio  nudo, che  comprendevano  in  tutto  3000 stelle. 
Notò  nel  corso  del  suo  lavoro  molti  casi  di  leggera  variabi¬ 
lità;  ma  la  scoperta  più  interessante  di  questo  genere  fu 


(1)  L’autore  accenna  ad  Alcor  presso  Mizar;  la  distanza  an¬ 
golare  fra  le  due  stelle  è  11', 8;  Mizar  di  2a  e  Alcor  di  5»  gran¬ 
dezza.  Se  per  gli  Arabi  la  loro  separazione  e  visibilità  era  un  pio- 
vino  eli  buona  vista,  ciò  dipende  perchè  in  plaghe  più  meridionali 
delle  nostre  la  costellazione  è  più  bassa.  (A.  del  Tr.).  • 
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F  ella  ^iia  variabilità  della  ben  conosciuta  stella  *  d  Ercole, 

<;  !jnnanziata  nel  179(3.  Il  periodo  fu  calcolato  di  60  giorni, 

I  (.osì  pareva  che  la  stella  formasse  un  anello  di  congiun- 
I  -ione  fra  le  stello  variabili  conosciute,  che,  come  Algol, 
f  Aveva  un  periodo  di  pochi  giorni,  e  quelle  (fra  le  quali  Mira 
3  la  più  conosciuta)  con  periodi  di  centinaia  di  giorni. 

[  Come  al  solito,  Hersohel  non  si  contentò  di  una  semplice 
I  jeristrazione  di  osservazioni,  ma  tentò  spiegare  ì  fatti  osser- 
'  vari  con  la  supposizione  che  la  stella  avesse  un  moto  di  ro¬ 
tazione  e  che  la  sua  superficie  fosse  di  lucentezza  disuguale. 

267.  La  novità  dell’opera  di  Herschel  sulle  stelle  fisse, 
e  il  carattere  molto  generale  doi  resultati  ottenuti,  ha  al- 
f  quanto  offuscato,  per  dir  cosi,  gli  altri  suoi  contributi  al¬ 
l'Astronomia. 

Quantunque  non  fosse  nel  suo  intendimento  di  contri¬ 
buire  alla  precisa  conoscenza  dei  movimenti  dei  corpi  del 
'  sistema  solare,  che  ha  occupato  le  migliori  intelligenze  in 
^■1  fatto  di  Astronomia  del  secolo  xvm  —  sia  che  lessero  os- 
t  servatori  o  matematici  —  fu  un  diligente  ed  assiduo  osser¬ 
vatore  dei  corpi  stessi,  elio  studiò  sempre  con  buon  esito. 

Abbiamo  già  discorso  della  sua  scoperta  di  b  rano,  di 
due  dei  suoi  satelliti,  e  di  due  nuovi  satelliti  di  Saturno, 
parlando  della  sua  vita  (§§  253,  255).  Credè  inoltre  aver 
veduto  (1798)  due  altri  satolliti  di  Urano,  ma  la  loro  pie¬ 
tanza  non  fu  mai  pienamente  verificata;  e  la  seconda  cop¬ 
pia  di  satelliti  che  ora  sappiamo  appartenere  ad  Urano,  e 
che  furono  scoperti  da  riassell  nel  1847  (Uap.  XIII,  J)o), 
non  si  accordano  ne  per  posizione,  nè  per  movimento  con 
nessuno  dei  quattro  scoperti  da  Herschel.  E  perciò  pro¬ 
babilissimo  che  fossero  mere  illusioni  ottiche,  dovute  ai  di¬ 
fetti  del  suo  specchio,  benché  non  sia  impossibile  che  abbia 
inavveduto  o  l’uno  o  l’altro  dei  satelliti  di  riassell,  e  che 
abbia  male  interpretate  le  osservazioni. 

Saturno  fu  sempre  un  oggetto  di  studio  caro  a  Herschel 
fin  dal  principio  della  sua  carriera,  astronomica,  tanto  che 
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egli  pubblicò,  fra  il  1790  e  il  1806,  sette  Memorie  che  t 
tavano  di  questo  argomento.  Egli  osservò  e  misurò  la  A 
viazione  della  forma  del  pianeta  dalla  forma  sferica  (179nt 
osservò  parecchie  macchie  sulla  superficie  stessa  del  • 
nota  e  pare  che  abbia  veduto  anche  l’anello  interno  Jo 
quello  che  per  il  debole  suo  lucore  chiamasi  ora  l’a'nel! 
oscuro  o  velato  (Cap.  XHI,  §  295),  quantunque  eg]j 
ne  riconoscesse  la  natura.  Considerando  alcune  macchie 
qualche  distanza  dall’Equatore,  scoprì  (1790)  che  Saturno 
ruotava  intorno  ad  un  asse,  e  fissò  il  periodo  di  rotazione 
circa  a  10  ore  e  16  minuti  (periodo  che  differisce  soltanto 
di  2  minuti  dai  valori  odierni);  e,  per  mezzo  di  simili  os¬ 
servazioni  dell’anello  (1790),  concluso  che  esso  compiva  la 
sua  rotazione  in  circa  10  ore  ’/2  ;  l’asse  di  rotazione  essendo 
in  ambedue  i  casi  perpendicolare  al  piano  dell’anello.  1| 
satellite  di  Japeto,  scoperto  da  Cassini  nel  1671  (Capi¬ 
tolo  Vili,  §  160),  era  stato,  e  per  lungo  tempo,  ritenuto 
variabilissimo  nello  splendore,  essendo  la  luce  emessa  una 
volta  in  quantità  maggiore  che  in  un’altra.  Herschel  trovò 
che  queste  variazioni  non  solo  erano  perfettamente  recr,,. 
lari,  ma  si  verificavano  in  un  intervallo  uguale  a  quello  del 
periodo  di  rivoluzione  del  satellite  intorno  al  suo  astro  (1792) 
conclusione  alla  quale  anche  Cassini  aveva  pensato,  mn  di¬ 
poi  non  accettata  come  non  conforme  alle  sue  osservazioni. 
Questa  particolarità  era  evidentemente  suscettibile  di  spie¬ 
gazione  col  supporre  che  le  diverse  porzioni  di  Japeto 
avessero  un  diverso  potere  di  riflettere  la  luce;  e  che,  come 
la  nostra  Luna,  girasse  intorno  al  suo  asse  una  volta  in  ogni 
rivoluzione,  in  tal  modo  da  presentare  sempre  la  stessa 
faccia  al  proprio  astro,  e  conseguentemente  ora  un  emi¬ 
sfero  ora  l’altro  ad  un  osservatore  della  Terra.  Era  natu¬ 
rale  che  la  conghiettura  di  una  tale  disposizione  fosse  co¬ 
mune  a  tutti  i  Rateili) i ;  ed  Herschel  ottenne  (1797)  qualche 
prova  della  variabilità  nei  satelliti  di  dove,  che  gli  parve 
in  appoggio  della  sua  ipotesi. 
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Le  osservazioni  di  Herschel  su  altri  pianeti  sono  state 
meno  importanti.  Rigettò  con  ragione  le  supposte  osser¬ 
vazioni  di  Schroeter  (§  271)  di  grandi  montagne  sopra  Ve¬ 
nere,  e  solo  gli  riuscì  scoprire  (1)  alcune  macchie  indistinte, 
dalle  quali  si  poteva  dedurre,  alquanto  dubbiosamente,  la 
rotazione  del  pianeta  intorno  ad  un  asse.  Osservò  pure 
spesso  le  ordinarie  fascie  brillanti  attorno  a  piove,  chia¬ 
mate  fascie,  le  quali  egli  per  il  primo  qualificò  (1793)  cu¬ 
muli  di  nubi.  Sopra  Marte  egli  osservò  la  periodica  dimi¬ 
nuzione  delle  calotte  bianche  sui  due  poli,  ed  osservò  pure 
come  sotto  questo  ed  altri  rispetti  Marte  fosse  dei  pianeti 

il  più  somigliante  alla  Terra. 

268.  Herschel  fece  pure  molte  osservazioni  accurate  sul 
Sole,  e  fondò  sopra  di  esse  la  famosa  teoria  sulla  sua  strut¬ 
tura.  Confermò  l’ esistenza  del  variabile  aspetto  della  su¬ 
perficie  del  Sole,  che  era  già  stato  notato  dai  primi  che 
utilizzarono  il  cannocchiale,  come  Galileo,  Scheiner  e  Hevel, 
ed  aggiunse  qualche  particolare.  Da  Galileo  m  poi  la  na¬ 
tura  delle  macchie  era  stata  identificata  da  vari  osserva¬ 
tori  per  nubi,  cime  di  monti,  prodotti  di  vulcani,  ecc.;  ma 
nessuna  di  queste  ipotesi  era  stata  sostenuta  con  qualche 
seria  evidenza.  Quelle  macchie  apparenti  suggerirono  ad 
Herschel  l’idea  che  fossero  depressioni  sulla  superficie  del 
Sole,  opinione  che  aveva  il  suo  fondamento  dal  fatto  cho 
egli  aveva  veduto  per  caso  una  macchia,  mentre  passava 
sopra  il  margine  del  Sole,  con  tutta  l’apparenza  di  una  de¬ 
pressione  od  avvallamento.  Sopra  questa  base  piuttosto  de¬ 
bole  di  fatti,  costruì  (1795)  una  elaborata  teoria  sulla  na¬ 
tura  del  Sole,  che  attirò  l’universale  attenzione  per  la  sua 
geniale  e  pittoresca  forma,  ed  ebbe  approvazione  generale 
dal  inondo  astronomico  per  più  di  mezzo  secolo.  L  interno 


(1)  Le  due  fasce  centrali  furono  vedute  per  la  prima  volta  dal 
padre  Zucchi  il  17  maggio  1630.  ' -v-  f/-  TV.). 
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del  Sole  si  ritenne  che  fosse  freddo,  scuro  e  solido,  circo 
dato  da  due  strati  gassosi,  dei  quali  il  superiore  era  1* 
Fotosfera,  o  la  superficie  ordinaria  del  Sole,  intensamen^ 
calda  e  luminosa,  e  l’inferiore  serviva  da  schermo  per  >}r 
leggere  l’interno.  L’ombra  (Cap.  VI,  §  124)  di  una 
chinerà  il  nucleo  interno  veduto  attraverso  l’apertura  dell  * 
strato  gassoso,  e  la  penombra  corrispondeva  allo  straba 
gassoso  inferiore  reso  luminoso  dalla  luce  che  veniva  dal 
di  sopra. 

Sole  riguardato  sotto  quest’aspetto  non  risulta  es¬ 
sere  altro  che  un  eminente,  ampio  e  lucido  pianeta  di 
certo  il  primo,  o,  strettamente  parlando,  il  solo  astro  pri¬ 
mario  del  nostro  sistema.  Probabilmente  è,  come  tutti  gli 
altri  pianeti,  abitato  da  esseri,  i  cui  organi  sono  adattati 
alle  condizioni  particolari  di  questo  vasto  globo 

Che  queste  depressioni  fossero  macchie  era  stato  sug¬ 
gerito  più  di  vent’auui  prima  (1774)  da  Alessandro  Wilson 
di  Glasgow  (1774-178(1)  e  avvalorate  da  una  prova  diversa 
da  quella  di  Herschel,  e,  sotto  un  certo  riflesso,  anche  più 
concludente.  Wilson  osservò,  prima  in  occasione  di  una 
gran  macchia  veduta  nel  1769  e  dopo  in  altri  casi,  elio, 
ruotando  il  Sole,  la  macchia  sembra  attraversare  il  disco 
da  un  lembo  ad  un  altro,  assumendo  gli  aspetti  prospet¬ 
tici  offerti  da  una  cavità  nella  fotosfera  a  forma  di  sco¬ 
della,  il  cui  fondo  è  l’ombra  e  gli  orli  ripiegati  la  penom¬ 
bra, 'questa  apparendo  più  stretta  dalla  parte  del  centro 
del  Sole  e  più  ampia  dalla  parte  del  lembo.  Quindi  Wil¬ 
son  determinò,  come  Herschel,  ma  con  meno  sicurezza,  che 
il  corpo  del  Sole  era  scuro.  Nello  scritto  testé  riferito,  Her¬ 
schel  non  dà  segno  di  conoscere  il  lavoro  di  Wilson;  ma 
in  una  seconda  Memoria  (1S01),  che  conteneva  anche  una 
pregevole  serie  di  osservazioni  delle  macchie  particolareg¬ 
giate  della  superficie  del  Sole,  egli  alludo  alla  "  prova  geo¬ 
metrica  di  Wilson  „  della  depressione  dell’ombra  di  una 
macchia. 


Quantunque  sia  facile  vedere  ora  che  la  teoria  di  Her- 

schel  fosse  una  precipitosa  generalizzazione  sopra  dati  in¬ 
certi,  essa  nondimeno  spiegava  —  con  esito  ielice  —  molte 
delle  osservazioni  fatte  intorno  a  quel  tempo. 

Le  cognizioni  moderne  sul  calore,  non  accessibili  ad 
Herschel,  ci  dimostrano  V impossibilità  fondamentale  di  una 
continuata  esistenza  di  un  corpo,  che  abbia  l’ interno  freddo 
e  una  fascia  superficiale  di  materia  luminosa  intorno  ;  e  la 
teoria  sotto  questa  forma  è  perciò  puramente  d’interesse 
storico  (cf.  anche  Cap.  XIII,  §§  ‘298,  303). 

269.  Un’altra  idea  suggestiva  di  Herschel  tu  l’analogia 
fra  il  Sole  e  una  stella  variabile,  poiché  la  variazione  nel 
numero  delle  macchie  e  forse  di  altri  particolari  sul  Sole 
gli  suggerì  la  probabilità  che  la  luce  ed  il  calore  emessi 
da  esso  potessero  in  qualche  modo  variaro  nella  loro  totale 
quantità.  Tentò  di  misurare  l’ influenza  esercitata  da  ciò 
sopra  la  Terra;  e  non  possedendo  i  dati  certi  meteorolo¬ 
gici,  con  l’acume  che  lo  caratterizzava,  prese  a  conside¬ 
rare  il  prezzo  del  grano,  e  cercò  di  porre  in  evidenza  che 
in  certi  tempi,  quando  le  macchie  del  Sole  erano  state 
scarse  —  scarsità  che,  secondo  le  vedute  di  Herschel,  coi- 
rispondeva  ai  periodi  di  diminuita  attività  solare  il  grano 
era  stato  caro,  e  la  stagione  presumibilmente  fredda.  In 
realtà  però  questi  dati  erano  insufficienti  per  stabilire  qual¬ 
siasi  precisa  conclusione. 

270.  Per  spingere  sempre  più  innanzi  le  ricerche  astro¬ 
nomiche  già  delineate,  e  altre  poche  di  minor  importanza, 
Herschel  spese  qualche  tempo,  principalmente  verso  la  fine 
della  sua  vita,  lavorando  intorno  alla  luce  e  al  calore;  ma 
i  risultati  che  ne  ottenne,  quantunque  di  non  poco  valore, 
appartengono  piuttosto  alla  Fisica  che  all  Astronomia,  e 
non  possono  perciò  trovar  posto  in  questo  libro. 

271.  È  cosa  ben  naturale  di  associare  le  meravigliose 
serie  di  scoperte  di  Herschel  al  mezzo  che  aveva  di  poter 
disporre  dei  suoi  telescopi  di  straordinaria  potenza,  e  al 
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concepimento  di  un  nuovo  programma  di  ricerche  astron 
miche;  elementi  certamente  essenziali.  È  cosa  però  signi 
ficante  e  degna  di  considerazione,  che  quantunque  un  gran 
numero  de’  suoi  telescopi  fossero  in  mano  di  altri  astro 
nomi,  e  quantunque  il  programma  delle  sue  ricerche  as trono, 
miche  fosse  noto  a  tutto  il  mondo,  pure  nessuno  dei  suoi 
contemporanei  eseguì  lavori  di  tale  importanza  e  quantità 
paragonabili  ai  suoi.  I 

Quasi  il  solo  astronomo  di  quel  periodo,  la  cui  opera 
merita  di  essere  menzionata  dopo  quella  di  Herschel,  a  cui  ò 
inferiore  sia  per  originalità  sia  per  estensione,  fu  Giovanni 
Girolamo  Schroeter  (1745-1816).  Occupava  egli  unaposizion.. 
ufficiale  a  Lilienthal,  presso  Brema,  e  dedicò  le  sue  ore 
d’ozio  per  quasi  trent’anni  a  scrutare  i  pianeti  e  la  Luna 
ed  anche,  benché  meno  intensamente,  altri  corpi  celesti 
Quantunque,  come  abbiamo  veduto  in  addietro  quando  si 
trattava  di  Venere  (§  267),  i  suoi  risultati  non  fossero 
sempre  attendibili,  e  contenessero  qualche  errore,  pure  ag¬ 
giunse  non  poche  notizie  circa  le  apparenze  presentate 
da  certi  pianeti,  e  soprattutto  poi  studiò  i  caratteri  visi¬ 
bili  della  Luna  con  tal  minuziosa  accuratezza,  da  superare 
molti  dei  suoi  predecessori,  facendo  inoltre  tentativi  per 
dedurre  dalle  osservazioni  i  dati  per  le  condizioni  fisiche 
di  quella.  I  suoi  due  volumi  sulla  Luna  ( Selenotopographi • 
sche  Fragmente,  1791  e  1802)  ed  altri  scritti  minori  sono  pre¬ 
ziosi  depositi,  a  cui  i  posteri  sono  grandemente  debitori. 


CAPITOLO  XIII. 


Il  secolo  deci  monomi. 


«  Quanto  è  più  grand©  la  sfera  dolla  no¬ 
stra  coltura,  tanto  ©  più  ampia  la  superficie 
di  contatto  con  l' infinità  dolla  nostra  igno¬ 
ranza  ». 

Giovanni  Hopkinton. 


272.  Gli  ultimi  tre  capitoli  hanno  contenuto  alcuni  saggi 
del  progresso  fatto  in  tre  rami  dell’Astronomia,  i  quali, 
benché  si  colleghino  ed  esercitino  una  influenza  importante 
uno  sull’altro,  tuttavia  sono  stati  studiati  da  differenti  uo¬ 
mini,  con  metodi  diversi  e  con  scopi  diversi.  La  diflerenza 
salterà  fuori  più  nettamente,  quando  si  pensi  ai  lavori  dei 
grandi  uomini  nei  diversi  rami  dell’Astronomia:  Bradley, 
Laplace  ed  Herschel.  Così  grande  è  la  diversità  tra  loro, 
die  Delambre,  nella  sua  classica  storia  dell’Astronomia,  non 
parla  adatto  dell’opera  della  grande  scuola  degli  astronomi 
matematici,  che  furono  suoi  contemporanei  e  suoi  immediati 
predecessori;  non  già  che  non  apprezzasse  la  importanza  di 
essa,  ma  perchè  egli  riguardava  i  loro  lavori  come  appar¬ 
tenenti  piuttosto  alle  Matematiche  che  all  Astronomia,  men¬ 
tre  Bessel  (§  ‘277)  diceva  che  la  funzione  dell’Astronomia 
è  u  di  assegnare  nei  cieli  la  posizione  che  la  Luna,  i  pia¬ 
neti  e  le  comete  hanno  occupato,  occupano  al  presente  ed 
occuperanno  in  avvenire,  „  escludendo  cosi  dal  suo  scopo 
quasi  tutte  le  ricerche,  in  cui  era  stata  spesa  l’energia  di 
Ilerschel. 
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L’indirizzo  dell’ Astronomia  moderna  è  nondimeno  più 
liberale  nel  suo  uso  e  nel  suo  linguaggio,  che  quello  di 
Delambre  e  di  Bessel  ;  esso  trova  che  è  bene  riconoscere 
tutti  e  tre  i  soggetti  o  gruppi  di  essi,  ai  quali  si  riferi¬ 
scono,  come  parti  integrali  della  scienza. 

La  mutua  relazione  dell’Astronomia  gravitazionale,  e 
di  ciò  che,  per  comodo,  fu  chiamata  Astronomia  d’osser¬ 
vazione,  fu  di  già  discussa  nel  Cap.  X,  §  196.  Bisogne¬ 
rebbe  però  osservare  che  il  termine  “  Astronomia  d’osser¬ 
vazione^  è  stato  in  questo  libro  principalmente  usato  sola¬ 
mente  per  una  sola  parte  del  lavoro  astronomico  riguardante 
l’osservazione.  L’osservazione  ebbe,  per  lo  meno,  la  stessa 
parte  nel  lavoro  di  Herschel  che  in  quello  di  Bradley  :  ma 
i  loro  scopi  erano,  sotto  certi  riguardi,  differenti.  Lo  scopo 
principale  di  Bradley  era  quello  di  determinare,  con  quanta 
esattezza  gli  era  possibile,  le  apparenti  posizioni  delle  stelle 
fisse  nella  sfera  celeste,  e  le  posizioni  ed  i  movimenti  dei 
coi’pi  del  sistema  solare,  poiché  l’Astronomia  gravitazionale 
fu  intesa  in  gran  parte  come  .sussidiaria  dell’Astronomia 
sperimentale.  Herschel,  d’altra  parte,  benché  fosse  sicuro 
delle  sue  ricerche,  per  esempio  sulla  parallasse  delle  stelle 
fisse  e  sui  movimenti  dei  satelliti  di  Urano,  ricerche  del¬ 
l’ordine  di  quelle  di  Bradley,  si  occupava  tuttavia  assai 
più  delle  questioni  riguardanti  le  apparenze,  le  vicendevoli 
relazioni  e  la  struttura  dei  corpi  celesti.  Quest’ultimo  ramo 
dell’Astronomia  può  convenientemente  chiamarsi  Astrono¬ 
mia  descrittiva  (1),  quantunque  il  nome  non  sia  del  tutto 
appropriato  ed  alle  ricerche  della  struttura  fisica  od  alla  co¬ 
stituzione  chimica  dei  corpi  celesti,  che  sono  spesso  coin- 


(1)  Mi  pare  si  dovrebbe  chiamare  più  propriamente  Astrofisica, 
benché  i  Francesi  chiamino,  ed  a  torto,  detta  parte  «  Astronomia 
fisica»,  che  iu  Germania  si  confonde  con  «Meccanica  celeste». 

(N.  del  7V.> 
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presi  in  tale  voce  e  che  hanno  sì  gran  parte  nell’Astrono- 

273  L’Astronomia  gravitazionale  e  l’Astronomia  di  os¬ 
servazioni  di  precisione,  hanno  fatto  grandi  progressi  nel 
secolo  xix,  ma  nessuna  delle  due  ha  subito  una  vera  ri¬ 
voluzione  ed  i  progressi  fatti  sono  stati  in  certo  modo  di 
tal  natura  da  essere  appena  intelligibili,  ed  ancora  me 
interessanti,  per  coloro  che  non  sono  esperti  in  tal  ma  - 
ria.  E  però  il  cenno  dato  su  di  esse  in  questo  cartolo  e 
di  carattere  del  tutto  superficiale,  e  consisterà  o  noi  trat¬ 
tare  delle  tendenze  generali  o  dei  risultati  iso  a  1  ci 

rattere  meno  tecnico  del  resto. 

L’Astronomia  descrittiva  d’altra  parte,  clic  può  nguai 
darsi  quale  creazione  di  Herschel,  come  l’Astronomia  gra¬ 
vitazionale  quale  creazione  di  Newton,  non  solamente  e 
stata  grandemente  sviluppata  sulle  orme  tracciate  dal  suo 
fondatore  ma  si  è  grandemente  estesa  —  prmcipalme 
2  l’toyà»oM  dell’analisi  .pettrale  (§  299) -m  camp, 
non  solo  imprevisti,  ma  neppur  prevedibili  cent  anni  or 
sono  Molti  dei  risultati  dell’Astronomia  descrittiva 
versamento  da  quelli  dei  più  antichi  rami  di  essa  -  sono 
facilmente  intelligibili  ed  assai  interessanti  co  «ro,  che 
non  hanno  che  scarse  cognizioni  dell’argomento  m  par 
«colar  modo  sono,  in  certi  limiti,  indipendenti  dalle  idee 
e  dal  linguaggio  matematico,  che  tanto  dominio  pi  oserò  si 
l’Astronomia  fino  a  renderla  inaccessibile  o  spiacevole  ai 

più  Cosicché  l’Astronomia  descrittiva,  non  solo  può  es 

apprezzata  e  studiata,  ma  i  suoi  progressi  possono  essere 
materialmente  coadiuvati  da  osservatori  che  non  hanno  ne 
grandi  cognizioni  matematiche,  ne  una  grande  stellettile 

l  tl  Perciò  mentre  i  successori  di  Laplace  e  di  Bindley  sono 
stati,  per  la  maggior  parte,  astronomi  di  professione,  pie- 
posti  ai  pubblici  Osservatori  od  alle  Università,  lina 
dissi, ua  e  pregevole  parte  dell’opera  descrittiva  e  stata  latta 
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da  dilettanti,  come  Ilerschel  nella  prima  parte  della  sua 
carriera,  i  quali  hanno  dovuto  dedicare  gran  parte  dell 
loro  forze  a  lavoro  professionale  di  altro  genere,  e  che  ben 
che  in  alcuni  casi  provvisti  di  buoni  strumenti,  molte  altr 
volte  non  hanno  potuto  disporre  che  di  un  arredamento 
istrumentale  assai  scadente.  Per  queste  ed  altre  ragioni 
uno  dei  caratteri  più  notevoli  dell’Astronomia  del  secolo  xix 
è  constituito  dal  grande  sviluppo,  particolarmente  in  In. 
ghilterra  e  negli  Stati  Uniti,  del  generale  interessamento 
per  questa  scienza,  come  pure  dalla  fondazione  di  molti 
Osservatori  privati,  destinati  quasi  interamente  allo  studio 
di  rami  speciali  dell’Astronomia  descrittiva.  Il  decimonono 
secolo  è  perciò  stato  testimone  dell’acquisto  di  un  iusieme 
di  cognizioni  speciali,  che  precedentemente  non  si  avevano. 
E  la  ricchezza  delle  cognizioni  cosi  acquistate  ha  fatto  pro¬ 
gredire  la  nostra  potenza  d’interpretazione;  e  in  molti  casi 
la  nostra  conoscenza  di  qualche  ramo  particolare  di  Astro¬ 
nomia  descrittiva  consiste  da  una  parte  in  una  immensa 
serie  di  accurate  osservazioni,  e  dall’altra  in  una  o  più  teo¬ 
rie  altamente  speculative,  capaci  di  spiegare  É)1  tanto  una 
piccola  porzione  dei  fatti  osservati. 

Trattando  dei  progressi  della  moderna  Astronomia  de¬ 
scrittiva,  la  difficoltà,  come  dice  il  proverbio,  di  vedere  il 
bosco  a  cagione  degli  alberi,  è  grandissima,  e  sarebbe  com¬ 
pito  senza  uscita  quello  di  dare  un  resoconto,  entro  i  li¬ 
miti  di  un  solo  capitolo,  anche  dei  fatti  più  importanti  ag¬ 
giunti  alle  nostre  cognizioni;  fortunatamente  sarebbe  anche 
superfluo,  dal  momento  che  si  posson  trovare  in  qualun¬ 
que  libro  di  testo  di  Astronomia,  o  in  trattati  speciali.  Tutto 
ciò  che  si  può  fare  è  di  dare  qualche  cenno  delle  linee 
principali,  secondo  le  quali  è  stato  fatto  il  progresso,  e  di 
indicare  alcuni  risultati  generali,  che  parrebbero  fondati 
sopra  basi  abbastanza  sicure. 

274.  II  progresso  delle  osservazioni  esatte  è  stato  cer¬ 
tamente  fondato,  perla  maggior  parte,  sui  progressi  stru- 
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mentali.  Non  solamente  sono  stati  fatti  grandi  migliora¬ 
menti  nel  lavoro  estremamente  delicato  di  perfezionare  le 
grandi  lenti;  ma  i  circoli  graduati  e  le  altre  parti,  che 
appartengono  alla  montatura  del  telescopio,  e  dalle  quali 
dipende  l’esattezza  delle  misure,  possono  ora  essere  co¬ 
struiti  con  molta  più  esattezza  e  sicurezza  che  sul  prin¬ 
cipio  del  secolo  xix.  Sono  stati  introdotti  metodi  nuovi 
per  montar  telescopi  e  per  fare  e  registrare  osservazioni, 
tutti  cooperando  ad  una  maggior  precisione;  si  è  trovato 
che  per  certi  speciali  problemi  la  fotografia  presenta  grandi 
vantaggi,  quando  si  paragona  alle  osservazioni  oculari, 
quantunque  le  sue  applicazioni  più  importanti  apparten¬ 
gano  alla  Astronomia  descrittiva, 

275.  La  necessità  di  tollerare  varie  e  ben  conosciute 
sorbenti  di  errori  nelle  osservazioni  e  di  diminuire  gli  ef¬ 
fetti  dovuti  ad  errori  dipendenti  da  cause  ignote,  è  stata 

riconosciuta  da  Tycho  Brahe  (Cap.  V,  §  HO),  ed  ha  avuta 
parte  importante  nell’opera  di  Flamsteed  e  di  Bradley  (Ca¬ 
pitolo  X  §§  198,  218).  Sui  primi  del  secolo  xix  si  tecero 
ulteriori  progressi  a  tal  riguardo.  Il  metodo  dei  nummi 
quadrati,  creato,  indipendentemente  l’uno  dall  al too,  dai 
due  vrandi  matematici  Adriano  Maria  Legendre  (1 7 oi-ISdd 
di  Parigi  e  Cari»  Federigo  Gauss  (1777-1855)  di  Gottinga  (1) 
non  è  altro  che  un  metodo  sistematico  di  combinare  le 
osservazioni,  le  quali  porgono  valori  leggermente  diversi 
uno  dall’altro,  in  modo  tale  da  porgere  un  risultato  il  piu 
possibile  vicino  alla  verità.  Qualunque  misura  fisica  ordi¬ 
naria,  per  esempio,  di  una  lunghezza,  benché  eseguita  con 
ogni  diligenza,  è  necessariamente  imperfetta;  se  la  stessa 


(11  II  metodo  fu  pubblicato  da  Legendre  nel  1806  e  da  Gauss 
nel  1809,  ma  fu  inventato  e  adoperato  da  quest’ultimo  piu  che 

20  anni  prima  (*).  .  .  .  ,  1777 

(*)  Carlo  Federigo  Gauss  n.  a  Brunswig  (Brannschweig)  1777. 

( N.  del  Ir.) 
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misurazione  è  fatta  parecchie  volte,  anche  sotto  irlent’  v, 
condizioni,  i  risultati  generalmente  differiscono  semprehjl 
Sermento  fra  loro;  la  questione  dunque  consiste  nel 
binare  questi  risultati  in  modo  da  ottenerne  uno,  che"^' 
più  che  si  può,  soddisfacente.  Si  è  per  lungo  tempo 
in  questo  caso  semplice  di  prendere  la  media  aritmetj 
dei  diversi  risultati.  Ma  agli  astronomi  si  presentano  co^ 
tinua mente  casi  molto  più  complicati,  nei  quali  dup  o  n’À 
quantità  sconosciute  devono  essere  determinate  dalle  osser* 
vnzioni  di  diverse  quantità,  come,  per  esempio,  allorché 
gli  elementi  dell’orbita  di  un  pianeta  (Gap.  XI,  §  23tJ)  deb»l 
liono  essere  determinati  mediante  le  osservazioni  della  po¬ 
sizione  del  pianeta  in  tempi  differenti.  Il  metodo  dei  minimi 
quadrati  dà  la  regola  da  applicarsi  in  tali  casi,  la  qua|è 
altro  non  è  che  una  generalizzazione  della  regola  ordina¬ 
ria  delle  medie,  nel  caso  di  una  sola  quantità  sconosciuta- 
e  fu  perfezionata  in  tal  modo  da  servire  anche  ad  osserva¬ 
zioni  combinate  di  valore  differente,  tali,  mr  esempio,  le 
osservazioni  fatte  da  osservatori  di  abilità  diversa  o  con 
strumenti  diversi,  od  in  condizioni  diverse  più  o  meno  fa¬ 
vorevoli,  come  lo  stato  del  cielo,  ecc.  Dà  anche  un  mezzo 
semplice  di  provare,  mediante  la  loro  vicendevole  concor¬ 
danza,  il  valore  di  una  serio  di  ossex-vazioni,  e  paragonare 
la  loro  probabile  precisione  con  quelle  di  altre  serie  ese¬ 
guite  sotto  altre  condizioni.  Il  metodo  dei  minimi  quadrali 
ed  il  caso  speciale  della  “  media  „  si  possono  dedurre  da 
una  certa  ipotesi  rispetto  al  carattere  generale  delle  cause 
che  producono  l’errore  in  questione;  ma  la  supposizione 
stessa  non  può  essere  giustificata  a  priori;  d’altra  partei 
risultati  soddisfacenti,  ottenuti  dalla  applicazione  del  me¬ 
todo  ad  una  grande  varietà  di  problemi  in  Astronomia  e 
in  Fisica,  hanno  dimostrato  che  in  moltissimi  casi  le  cause 
sconosciute  di  errori  devono  essere  approssimativamente 
del  genere  considerato.  Il  metodo  è  perciò  largamente 
adoperato  in  Astronomia  e  in  Fisica,  dove  è  di  mas- 
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siina  importanza  rassicurarsi  la  maggiore  esattezza  e  di¬ 
ligenza. 

276.  Altri  contributi  di  Legendre  alla  scienza  riguar¬ 
davano  interamente  i  rami  di  Matematiche,  che  hanno  poca 
attinenza  con  rAstronomia.  Gauss  invece  fu,  per  quasi 
mezzo  sècolo,  alla  direzione  dell’Osservatorio  di  Gottinga; 
e  quantunque  il  suo  lavoro  più  brillante  ed  importante  sia 
stato  nelle  Matematiche  pure,  fece  altresi  delle  importan¬ 
tissime  ricerche  sul  magnetismo  ed  altri  rami  di  Fisica,  ed 
anche  parecchie  ulteriori  contribuzioni  interessanti  l’Astro¬ 
nomia.  I  suoi  furono  più  che  altro  processi  di  calcolo  di 
varie  specie,  necessari  per  utilizzare  le  osservazioni  astro¬ 
nomiche,  e  fra  questi  il  più  conosciuto  fu  il  metodo  di  cal¬ 
colare  l’orbita  di  un  pianeta  con  tre  complete  osservazioni 
della  sua  posizione,  calcolo  che  fu  pubblicato  nel  suo  T /teo¬ 
ria  Motus  (1809).  Come  abbiamo  veduto  (Cap.  XI,  §  296), 
la  completa  determinazione  dell’orbita  di  un  pianeta  di¬ 
pende  da  sei  elementi  indipendenti;  ogni  completa  osser¬ 
vazione  della  posizione  del  pianeta  nel  cielo,  in  un  tempo 
qualunque,  dà  due  quantità,  per  esempio,  l’ascensione  retta 
e  la  declinazione  (Cap.  II,  §  33);  quindi  tre  complete  os¬ 
servazioni  danno  sei  equazioni  e  sono  teoricamente  suffi¬ 
cienti  per  determinare  gli  elementi  dell’orbita;  ma  fino  al¬ 
lora  non  si  era  sentita  la  necessità  di  trattare  il  problema 
sotto  questa  forma.  Le  orbite  di  tutti  i  pianeti,  eccetto 
Urano,  erano  state  gradatamente  determinate  mediante  una 
serie  di  osservazioni,  che  comprendevano  secoli;  e  fu  pos¬ 
sibile  di  usare  le  osservazioni  fatte  in  tempi  particolari  e 
cosi  scelti,  che  certi  elementi  potessero  essere  determinati 
senza  bisogno  di  conoscere  con  tanta  precisione  gli  altri; 
e  perfino  Urano  era  stato  sottoposto  ad  osservazione  per 
un  tempo  considerevole,  prima  che  si  potesse  definire  la 
sua  orbita  con  una  certa  esattezza;  e,  nel  caso  dello  co¬ 
mete,  non  soltanto  si  sentiva  la  necessità  di  possedere  una 
lunga  serie  di  osservazioni,  ma  il  problema  fu  semplifi- 
28 
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cato  dal  fatto,  che  l’ orbita  poteva  benissimo  es 
data  piuttosto  come  una  parabola  che  come  una  ollisso 
(Cap.  IX,  §  190).  La  scoperta  del  nuovo  pianeta  Cerere, 
fatta  il  1°  gennaio  1S01  (§  294),  e  I  essere  stato  perduto 
di  vista  poche  settimane  dopo  la  sua  apparizione,  presen¬ 
tava  virtualmente  un  nuovo  problema  nel  calcolo  di  una 
orbita.  Gauss  applicò  il  suo  nuovo  metodo  —  compreso 
quello  dei  minimi  quadrati  —  ad  osservazioni  ben  fatte  e 
con  esito  felice,  poiché  il  pianeta  fu  riscoperto  alla  fine 
dell’anno  quasi  nella  posizione  indicata  dai  calcoli. 

277.  La  teoria  della  w  riduzione  „  delle  osservazioni, 
(Cap.  X,  §  218)  fu  per  la  prima  volta  ridotta  a  sistema,  e  di 
molto  perfezionato,  da  Federigo  Guglielmo  Bessel  (1784- 
1846),  che  fu  per  più  di  trentanni  direttore  del  nuovo  Os¬ 
servatorio  Prussiano  di  Kònigsberga.  Il  suo  primo  gran 
lavoro  consiste  nella  riduzione  e  nella  pub^jicazione  delle 
osservazioni  di  Bradley  fatte  a  Greenwich  (Cap.  X,  §  218.). 
Quest’assunto  comprendeva  uno  studio  elaborato  di  alcune 
costanti  astronomiche,  che  influivano  sui  risultati,  come 
sarebbero  la  precessione,  l’aberrazione  e  la  rifrazione,  e  cosi 
pure  degli  errori  degli  strumenti  di  Bradley.  Egli  applicò 
a  questi  errori  delle  correzioni  sistematiche  e  uniformi,  e 
il  risultato  fu  la  pubblicazione,  nel  1818,  dei  Fondamenta 
Astronomia^,  un  Catalogo  delle  posizioni  di  3222  stelle, 
come  si  trovavano  nel  1755.  Un  problema  speciale  trat¬ 
tato  nel  corso  dell’opera  fu  quello  della  rifrazione.  Quan¬ 
tunque  la  completa  soluzione  teoretica  fosse  allora,  come 
è  presentemente,  inattuabile,  Bessel  elaboro  con  buon  esito 
una  tavola  di  rifrazioni,  che  si  accordava  assai  con  l'os¬ 
servazione,  e  fu  presentata  in  tal  forma  da  x'endere  fa¬ 
cilissima  la  correzione  per  una  stella  quasi  senza  eccezione. 
I  suoi  metodi  generali  di  riduzione  — pubblicati  finalmente 
nelle  sue  Tabulae  Jtegiomontanae  (1830)  --  presentarono 
anche  il  gran  vantaggio  di  disporre  i  calcoli  necessari  in 
tal  modo  da  poter  essere  eseguiti  con  pochissimo  lavoro,  e 


1  figlia*. 
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[  con  un  processo  quasi  meccanico  tale,  che  anche  un  mo¬ 
desto  calcolatore  può  benissimo  condurli  a  compimento. 
Alla  pubblicazione  delle  osservazioni  di  Bradley,  Bessel  ag¬ 
giunge  una  nuova  serie  di  osservazioni  sue  proprie,  ese¬ 
guite"  fra  il  1821  e  il  1833,  sopra  le  quali  fondò  due  nuovi 
|  Cataloghi,  contenenti  quasi  62, CXX)  stelle,  Cataloghi  che  fu- 

Ìron  pubblicati  dopo  la  sua  morte. 

278.  11  piu  importante  dei  lavori  di  Bessel  fu  la  prima 
e  definitiva  scoperta  della  parallasse  di  una  stella  fissa. 


Fig.  85.  —  ei  Cy-'no  e  le  due  alalie  vicine  usale  da  Bessel. 


Abbandonò  la  prova  dello  splendore  come  indicazione  di 
vicinanza,  e  scelse  una  stella  (61  Cyguo),  che  era  appena 
visibile  a  occhio  nudo,  ma  che  era  notevole  per  il  suo  am¬ 
pio  movimento  proprio  (circa  5"  per  anno);  evidentemente, 
se  una  stella  si  muove  con  una  velocita  data  (tante  mi¬ 
glia  all’ora)  nello  spazio,  più  essa  è  vicina  all’osservatore 
e  più  sembra  rapido  il  suo  movimento,  cosi  che  l’apparente 
rapidità  del  movimento,  come  lo  splendore,  e  una  indica¬ 
zione  probabile,  ma  non  assoluta,  della  prossimità.  Avendo 
adottata  una  modificazione  al  metodo  differenziale  di  Ga¬ 
lileo  (Cap.  VI,  §  129.  e  Cap.  XII,  §  263)  misurò,  a  fre- 
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quenti  intervalli  per  un  anno,  la  distanza  angolare  di  (>l  0 
gno  dalle  due  stelle  vicine,  il  cui  debole  splendore  ed  in, 
mobilità  lo  fecero  credere  ad  una  gran  distanza  nello  sn 
zio.  Mediante  i  cambiamenti  nelle  distanze  ab 

fio-  85)  può  essere  calcolata  la  grandezza 
della  piccola  ellisse  descritta  da  3.  n  r;_ 
saltato  annunziato  alla  fine  del  1838  fu 
che  la  stella  aveva  una  parallasse  annuale 
di  circa  3  di  secondo  (Gap.  Vili,  £ 
cioè  che  la  stella  era  a  tal  distanza  che  là 
maggior  distanza  angolare  della  Terra  dal 
Sole  osservata  dalla  stella  (l'angolo  S  ~  E 
nella  iig.  86,  dove  S  è  il  Sole  ed  E  la  Terra) 
era  quest’angolo  insignificante  (1).  Il  risub 
tato  fu  confermato,  con  po$t  differenza,  da 
una  ricerca  di  Bessel  nel  1839-40;  ma  la¬ 
vori  più  recenti  addimostrano  che  la  pa¬ 
rallasse  è  minore  di  \  secondo  (2).  Con 
quest’ultimo  valore  la  grandezza  apparente 
dell’orbita  della  Terra  intorno  al  Sole  ve¬ 
duta  da  detta  stella,  è  la  stessa  di  un 
mezzo  penny  alla  distanza  di  tre  miglia 
„„  0  più-  In  altro  parole,  la  distanza  della 

Jng.  86.  —  La parallasse  ,  n  1  . 

di  ci  (  ygno.  stella  e  circa  400,000  volte  maggiore  di 
quella  del  Sole,  che  è  esso  stesso  distante 
circa  93,000,000  di  miglia.  Un  miglio  è  cortamente  una  unità 
molto  piccola  por  misurare  tal  distanza;  quindi  l’esprimere 
tali  distanze  mediante  il  tempo  che  impiega  la  luce  a  com¬ 
pire  il  suo  cammino,  è  spesso  cosa  molto  conveniente  nella 


(1)  La  figura  deve  essere  enormemente  esagerata,  poiché  l’an¬ 
golo  S  a  E  nella  figura  è  di  circa  IO  e  perciò  100.000  volte  maggiore. 

(2)  Il  signor  R.  S.  Ball  e  il  defunto  prof.  Pritchard  (§  276 1  hanno 
rispettivamente  ottenuto  0.47"  e  0.43";  la  media  0.45"si  accetta  prov¬ 
visoriamente  come  non  molto  lontana  dal  vero. 
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pratica.  La  velocità  della  luce  essendo  di  186,000  miglia 
al  minuto  secondo  (§  183),  essa  vi  impiega  sei  anni  per 
giungere  dalla  61  Cygno  a  noi. 

279.  La  soluzione  di  Bessel  del  gran  problema,  che 
aveva  resi  vani  gli  sforzi  di  tanti  astronomi  da  Copernico 
in  qua,  fu  subito  seguita  da  altri  due.  Sui  primi  del  1839, 
Thomas  Henderson  (1798-1844)  annunziò  una  parallasse  di 
quasi  1"  per  la  splendida  stella  a  del  Centauro,  che  aveva 
osservata  al  Capo,  e  Tanno  dopo  Federigo  Guglielmo  Gior¬ 
gio  Struve  (1793-1864)  ottenne,  mediante  le  osservazioni 
fatte  a  Pulkovva,  una  parallasse  di  j  di  secondo  per  Vega; 
ulteriori  lavori  hanno  ridotto  questi  valori  a  j  e  j()  di  se¬ 
condo  rispettivamente. 

Sono  stato  fatte  in  seguito  moltissime  altre  determi¬ 
nazioni  di  parallassi.  Un  interessante  cambiamento  nel  me¬ 
todo  fu  fatto  dal  defunto  prof.  Carlo  Pritchard  (1S08-1S93) 
di  Oxford,  fotografando  la  stella,  che  doveva  essere  esa¬ 
minata  e  quelle  ad  essa  vicine,  e  poi,  misurando  la  di¬ 
stanza  nella  fotografia,  invece  di  misurare  direttamente  la 
distanza  angolare  con  un  micrometro. 

Presentemente  conosciamo  con  qualche  attendibile  grado 
di  probabilità,  senza  escluderò  qualche  errore,  la  parallasse 
di  una  cinquantina  di  stelle;  ad  esempio,  a  Centauri  ha 
una  parallasse  tale,  che  se  ne  inferisce  che  essa  è  la  stella 
più  vicina,  poiché  la  luce  impiega  a  venire  da  essa  a  noi 
quattro  anni.  Un  gran  numero  di  stelle  sono  state  esami¬ 
nate  con  risultati  o  negativi  o  incerti,  i  quali  indicano  che 
de  loro  parallassi  sono  troppo  piccole  per  essere  misurate 
coi  nostri  mezzi  attuali,  e  che  le  loro  distanze  sono  per¬ 
ciò  grandissime. 

280.  Un’infinità  di  Cataloghi  di  stelle  e  di  carte  stel¬ 
lari  —  troppo  numerose  perchè  se  ne  parli  particolarmente 
—  sono  state  fatte  nel  secolo  xix  ;  tutto  ciò  indica  che  è 
stato  conseguito  un  grande  e  stabile  progresso  nel  campo 
delle  nostre  cognizioni  rispetto  alle  Stelle,  e  che  l’Astro- 
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nomia  si  è  munita  di  nuovi  materiali  per  verificare,  pa_ 
ragouando  lo  stato  del  cielo  in  epoche  deferenti,  alcune 
grandezze,  come  sarebbero  i  movimenti  propri  delle  stelle 
ed  il  valore  della  precessione.  Fra  i  più  importanti  biso¬ 
gna  annoverare  il  gran  Catalogo  di  324,198  stelle  nelle- 
misfero  boreale,  conosciuto  sotto  il  nome  di  Bonn  Durch - 
musterung,  pubblicato  nel  1859-62  dall1  allievo  di  Bessnl 
Federigo  Guglielmo  Augusto  Argelander  (1799-1875);  que¬ 
sto  Catalogo  fu  esteso  (1875-85)  da  comprendere  133,659 
stelle  in  una  porzione  dell'emisfero  Australe  dall’astronomo 
Eduardo  ScMnfeld  (1828-1891);  e  più  recentemente  il  dot¬ 
tor  Gill  ha  eseguito  al  Capo  delle  osservazioni  fotografiche 
del  resto  dell’emisfero  Australe,  che  furono  ridotte  a  forma 
di  Catalogo  (pubblicato  la  prima  volta  nel  1896j  per  cura 
del  prof.  Kapteyn  di  Gròningen.  Non  si  creda  che  le  po¬ 
sizioni  delle  stelle  in  questi  Cataloghi  siano  del  tutto  esatte, 
e  per  molti  scopi  è  importante  conoscere,  con  la  massima 
esattezza,  la  posizione  di  un  numero  minore  di  stelle.  La 
più  glande  impresa  di  questo  genere,  che  è  stata  assunta 
dalla  Società  astronomica  tedesca  nel  1867,  ha  per  oggetto 
la  compilazione,  con  la  cooperazione  di  molti  Osservatori, 
di  Cataloghi  di  quasi  130,000  stelle  contenute  nei  Cata¬ 
loghi  approssimati  di  Argelander  e  di  Schonfeld;  presente- 
mente  è  stata  pubblicata  appena  la  metà  di  un  tal  la¬ 
voro  (1). 

11  più  gran  progetto  fatto  fin  qui  dell'esame  del  cielo 
è  la  carta  fotografica,  unitamente  ad  un  Catalogo  meno 
esteso,  basato  su  di  essa,  la  cui  compilazione  fu  decisa  nel 
Congresso  internazionale  tenuto  a  Parigi  nel  1887.  'Putto 
il  cielo  è  stato  diviso  fra  18  Osservatori  che  sono  sparsi 


(1)  L’autore  si  riferisce  al  1898.  Oggidì  sono  stati  pubblicati 
tutti  i  Cataloghi  che  riguardano  Pemisfero  boreale,  meno  uno,  ed 
è  cominciata  la  pubblicazione  dei  Cataloghi  riguardanti  l’emisfero 
australe.  (N.  dei  Tr .) 
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in  tutte  le  parti  del  mondo,  da  Helsingfors  nel  Nord  a 
Melbourne  nel  Sud,  ed  ognuno  dei  quali  sta  ora  prendendo 
fotooTafio  con  strumenti  virtualmente  identici.  h  stato  giu¬ 
dicato  die  la  carta  completa,  la  quale  dovrà  contenere  stelle 
della  14»  grandezza  (1),  conterrà  circa  20,000,000  di  stelle, 
delle  quali  ne  saranno  altresì  catalogate  circa  2,(X)0,IXJO  (-). 

281.  Un  altro  gran  problema  —  quello  della  distanza 
del  Sole  —  può  essere  studiato  convenientemente  sotto  il 
nuoto  di  vista  dell’Astronomia  d’osservazione. 

I  passaggi  di  Venere  (Cap.  X,  §§  202,  227),  che  si  ve¬ 
rificarono  nel  1874  e  nel  1882',  furono  ambedue  estesamente 
osservati,  supplendo  con  la  fotografia  ai  vecchi  sistemi  del¬ 
l’osservazione  del  tempo,  e  con  misure  dirette  microme¬ 
triche  delle  posizioni  di  Venere  durante  il  suo  passaggio. 

II  metodo  di  cercare  la  distanza  del  Sole,  osservando 
Marte  in  opposizione  (Cap.  Vili,  §  161),  4  stato  usato  m 
molte  occasioni  con  buon  esito,  principalmente  dal  dott.  'ili. 
all’  isola  Ascensione  nel  1877.  Un  metodo  originariamente 
adoperato  da  Flamsteed  e  rimesso  in  vigore  nel  18 ot  da 
Sir  Georgio  Biddell  Airy  (1801-1892),  il  defunto  astronomo 
reale,  fu  adottato  in  questa  occasione.  Per  determinare  la 
parallasse  di  un  pianeta  devono  esser  fatte  osservazioni  c  a 
due  luoghi  differenti,  ad  una  distanza  conosciuta;  gene¬ 
ralmente  si  eseguiscono  da  due  diversi  Osservatori,  distanti 
l’uno  dall’altro  il  più  possibile  in  latitudine.  Airy  fece  os¬ 
servare  che  si  poteva  raggiungere  lo  stesso  scopo,  facendo 
uso  di  un  solo  Osservatorio,  con  la  condizione  che  le  os¬ 
servazioni  fossero  fatte  ad  intervalli  di  alcune  ore,  poiché 
la  rotazione  della  Terra  intorno  al  suo  asse  m  quel  tempo 


(1)  Una  stella  media  deLla  14»  grandezza  è  10,000  volte  più 
debole  di  una  della  4»  grandezza,  die  e  alla  sua  volta  % 

meno  brillante  di  Sirio.  (Vedi  §  30(i). 

(2)  Concorrono  in  Italia  a  questo  lavoro  l’Osservatorio  astro¬ 
tìsico  di  Catania  e  la  Specola  Vaticana.  {Nota  d.  Ir. 
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produce  uno  spostamento,  di  cui  si  conosce  il  valore,  ne]i 
posizione  dell’osservatore,  e  cosi  fornisce  la  necessaria  ljjl(1 
di  base.  L’apparente  movimento  della  posizione  del  pja 
neta  potrebbe  essere  più  facilmente  determinata  misurando 
(col  micrometro)  la  sua  distanza  dalle  stelle  fisse  circonvicine 
Questo  metodo  (conosciuto  col  nome  di  metodo  diurno)  ha 
il  gran  vantaggio,  fra  gli  altri,  di  essere  semplice  nell’ap¬ 
plicazione,  tutto  ciò  che  occorre  essendo  un  solo  osserva¬ 
tore  e  un  solo  strumento. 

Il  metodo  diurno  è  stato  pure  applicato  con  felice  esito 
per  determinare  la  distanza  del  Sole,  utilizzando  le  osser¬ 
vazioni  dei  pianetini  (§  294).  Avvolgendosi,  come  essi  fanno 
fra  Marte  e  Giove,  giacciono  bensì  al  di  là  di  quello,  fatta 
eccezione  di  Eros  in  circostanze  speciali,  ma  presentano  il 
vantaggio  di  non  avere  disco  apprezzabile,  d’onde  le  mi¬ 
sure  con  stelle  vicine  si  compiono  più  rigorosamente.  Que- 
.  sto  metodo  di  servirsi  dei  pianetini  fu  primieramente  sug¬ 
gerito  dal  prof.  Galle  di  Berlino  nel  1872,  ed  osservazioni  re¬ 
penti  di  pianetini  come  Vittoria,  Saffo  ed  Iride,  nel  1888-, S9 
latte  in  molti  Osservatori,  sotto  la  direziono  generale  del 
doti.  Orili,  hanno  condotto  alle  determinazioni  le  più  soddi¬ 
sfacenti  della  distanza  del  Sole. 

282.  Si  sapeva  dagli  astronomi  matematici  del  se¬ 
colo  xv in  che  la  distanza  del  Sole  poteva  ottenersi  dalla 
conoscenza  di  varie  perturbazioni  dei  componenti  il  si¬ 
stema  solare:  e  Laplace  aveva  dedotto  un  valore  della 
parallasse  solare  dalla  teoria  lunare.  A  rendere  più  im¬ 
portanti  questi  metodi  hanno  contribuito  molto  i  progressi 
fatti  dall  Astronomia  gravitazionale  e  dall’osservazione  dei 
pianeti  e  della  Luna  durante  il  secolo  xix.  Una  certa  ir¬ 
regolarità  nel  movimento  della  Luna,  conosciuta  sotto  il 
nome  di  Ineguaglianza  parallattica  ed  un’altra  nel  movi¬ 
mento  del  Sole,  chiamata  Y  Equazione  lunare,  dovuta  allo 
spostamento  della  Terra,  a  causa  dell’attrazione  della  Luna, 
ambedue  dipendono  dal  rapporto  delle  distanze  del  Sole  e 
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^lla  Luna  dalla  Terra;  potendo  osservare  il  valore  di 
0,muna  di  queste  disuguaglianze,  allora  si  può  dedurre  la 
distanza  del  Sole,  poiché  la  distanza  della  Luna  è  assai 
esattamente  conosciuta.  Applicando  virtualmente  il  primo 
di  questi  metodi,  Hansen  (§  286)  nel  1854,  durante  una 
laboriosa  investigazione  della  teoria  lunare,  si  assicurò  che 
jl  valore  attuale  della  distanza  del  Sole  era  realmente 
troppo  grande,  e  Leverrier  (§  285)  confermò  la  correzione 

col  secondo  metodo  nel  1858. 

Di  più,  certi  cambiamenti  nelle  orbite  dei  due  nostri 
vicini,  i  pianeti  Venere  e  Marte,  sappiamo  che  dipendono 
dal  rapporto  delle  masse  del  Sole  e  della  Terra,  e  quindi 
possono  avere  de’  legami,  per  il  principio  gravitazionale, 
con  la  quantità  cercata.  Leverrier  nel  1861  indicò,  che  i 
movimenti  di  Venere  e  di  Marte,  nonché  quelli  della  Luna, 
erano  in  disaccordo  con  la  opinione  accettata  circa  la  di¬ 
stanza  del  Sole,  e  per  conseguenza  elaborò  più  rigorosa¬ 
mente  il  metodo  e  calcolò  (1872)  i  valori  della  parallasse. 
Oli  spostamenti  da  osservarsi  sono  assai  piccoli  ed  il  deter¬ 
minarli  esattamente  non  è  compito  facile  ;  ma  sono  am¬ 
bedue  secolari  (Gap.  XI,  §  242),  cosi  che  nel  corso  del  tempo 
saranno  suscettibili  di  essere  esattissimamente  misurati.  Il 
metodo  di  Leverrier,  che  anche  ora  è  pregevolissimo,  deve, 
col  tempo,  superare  necessariamente  tutti  quelli  fin  qui  co¬ 
nosciuti;  è  cosa  difficile,  p.  es.,  immaginare  che  i  passaggi 
di  Venere,  che  accadranno  nel  2004  e  nel  2012,  abbiano 
valore  alcuno  per  le  determinazioni  della  distanza  del  Sole. 

283.  Un  altro  metodo,  in  due  forme  poco  dissimili,  è 
salito  in  credito  in  questo  secolo.  Lo  spostamento  di  una 
stella  per  causa  dell’aberrazione  (Cap.  X,  §  212)  dipende 
dall’apporto  della  velocità  della  luce  e  di  quella  della  Terra 
nella  sua  orbita  intorno  al  Sole,  e  le  osservazioni  dei  Sa¬ 
telliti  di  Giove,  secondo  il  metodo  di  Roemer  (Cap.  Vili, 
S  162),  danno  la  equazione  della  luce,  ossia  il  tempo  im¬ 
piegato  dalla  luce  per  giungere  dal  Sole  alla  Terra.  L’una 
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o  l'altra  di  queste  due  quantità  astronomiche  —  <]e]ie  Jj 
l’aberrazione  è  quella  conosciuta  con  piu  esattezza 


essere  adoperata  per  determinare  o  la  velocità  della  1,PU 
allorché  sieno  conosciute  le  dimensioni  del  sistema  solar!' 
o  viceversa.  Nessun  metodo  indipendente  per  determinar' 
la  velocità  della  luce  si  conosceva  fino  al  1849  quandi 
Hippolyte  Fizeau  (1819-1896)  inventò  e  perfezionò  un  me! 


todo  ingegnoso. 


Altri  metodi  sono  stati  da  quel  tempo  in  poi  inveil_ 
tati,  e  tre  serie  di  esperimenti,  relativamente  recenti  del 
signor  Cornu  in  Francia  (1874  e  1876),  del  dott.  Micini, 
son  (1879)  e  del  prof.  Neivcomb  (1880-82)  negli  Stati  Uniti 
si  accordarono  assai  bene,  e  si  combinarono  nel  fissare  la 
velocità  della  luce  a  circa  186,300  miglia  (299,800  chilo¬ 
metri)  per  minuto  secondo:  e  la  parallasse  solare  che  ri¬ 
sulta  da  ciò  per  mezzo  dell’abeirazioneèpress’a  poco8,"8(l| 
284.  Il  valore  di  Encke  della  parallasse  del  Sole.  8",57i 
dedotto  dai  passaggi  di  Venere  (Cap.  X,  §  222)  nel  1761 
e  nel  1769  e  pubblicato  nel  1835,  che  corrispondeva  alla 
distanza  di  circa  miglia  95,000,000,  fu  accettato  in  gene¬ 
rale  fino  alla  metà  del  secolo  xrx.  Dipoi  i  metodi  gravita¬ 
zionali  di  Hansen  e  di  Leverrier,  le  prime  determinazioni 
sulla  velocità  della  luce,  e_le  osservazioni  fatte  nell’oppo¬ 
sizione  di  Mai-te  del  1862,  tutto  ciò  condusse  ad  un  valore 
molto  più  grande  della  parallasse;  un  nuovo  esame  delle 


osservazioni  del  secolo  xvm  dimostrarono  che  valori  più 
grandi  di  quelli  di  Encke  potevano  facilmente  dedursi  da 
esse;  e  per  qualche  tempo  —  da  quasi  il  1860  in  qua  — 
fu  in  uso  generale  una  parallasse  di  circa  S".95,  corrispon¬ 
dente  alla  distanza,  piuttosto  più  che  meno,  di  91,000,000 


il)  La  velocità  delia  luce  di  Newconib.  e  la  costante  di  aber¬ 
razione  di  Nyréu  (20"  4921 1,  dànno  8".794;  la  costante  di  aberra¬ 
zione  di  Struve  <20' '.445),  quella  di  Loewy  '20",447  e  quedla  di  Hall 
(20", 454),  ognuna  dà  8", 81. 


—  443  - 


di  miglia.  Vari  piccoli  errori  però  nei  nuovi  metodi  furono 
scoperti,  e  il  probabile  valore  della  parallasse  di  nuovo  di¬ 
minuì.  Tre  dei  più  sicuri  metodi,  il  metodo  diurno,  appli¬ 
cato  a  Marte,  nel  1877,  lo  stosso  applicato  ai  pianetini  nel 
1888-89,  e  l’aberrazione,  si  uniscono  per  dar  valori  che  non 
differiscono  da  8", 80  di  più  di  due  o  tre  centesimi  di  se¬ 
condo.  I  risultati  degli  ultimi  valori  di  Venere,  le  pubblica¬ 
zioni  e  le  discussioni  dei  quali  sono  state  diffuse  già  da 
parecchi  anni,  assegnano  un  valore  della  parallasse  qual¬ 
che  poco  più  grande.  I  più  degli  Astronomi  sembrano  ac¬ 
cordarsi  che  una  parallasse  di  8", 8  corrispondente  a  una 
distanza  piuttosto  meno  di  93,000,000  di  miglia,  rappre¬ 
senti  assai  bene  i  veri  valori. 

285.  L’accuratezza  minuziosi},  delle  osservazioni  moderne 
è  bene  illustrata  dalla  scoperta  recente  della  variazione 
nella  latitudine  di  diversi  Osservatori.  Le  osservazioni  latte 
a  Berlino  nel  1884-85  indicavano  una  piccolissima  varia¬ 
zione  nella  latitudine;  serie  speciali  di  osservazioni  per  la 
verificazione  di  questa,  furono  iniziate  in  diversi  Osserva¬ 
tori  europei,  e  dopo  a  Honolula  e  a  Cordoba.  Come  risul¬ 
tato  si  ottenne  una  periodica  variazione  nella  latitudine 
ammontante  a  secondo.  Per  latitudine  si  intende  (Cap.  X, 
§  221)  l’angolo  che  la  verticale  di  un  luogo  la  con  1  Equa¬ 
tore,  che  è  lo  stesso  che  l’elevazione  del  polo  sull  orizzonte, 
e  conseguentemente  è  alterata  da  qualunque  cambiamento 
nell’Equatore,  e  perciò  da  un  cambiamento  nella  posizione 
dei  poli  della  Terra,  ovvero  dell’estremità  dell’asse  intorno 
al  quale  essa  gira. 

11  dott.  8.  C.  Chandler  dimostrò  con  buon  successo  (1891  e 
seguenti)  che  le  osservazioni  in  questione  potevano  essere  in 
gran  parte  spiegate,  supponendo  che  l’asse  della  ferra  sotto¬ 
stia  a  un  piccolissimo  cambiamento  di  posizione,  in  modo 
che  ciascun  polo  della  Terra  descriva  un  circolo  intorno  alla 
sua  posizione  media  in  quasi  427  giorni,  non  mai  deviando 
da  essa  più  di  30  piedi.  Si  sa  dalla  teoria  dinamica  che 


un  c°,p°  che  mota,  quale  è  la  Terra,  può  essere  ,  . 
modo  spostato,  ma  che,  se  la  Terra  fosse  perfetta  meni! 
gida,  il  periodo  sarebbe  di  306  giorni  invece  che  di  'il- 
ha  differenza  fra  i  due  valori  è  stata  ingegnosamente  „ 
eome  testimonianza  del  quanto  la  Terra  può  cedere  -  ta 

un  solido  elastico  -  alle  varie  forze,  che  tendono  !  TT 
pressione.  larle 

286.  Putti  i  grandi  problemi  dell’Astronomia  m-avb* 
zionale  sono  stati  ili  nuovo  studiati  da  Laplace  in  ,  ■ 
sempre  nuovi  passi  sono  stati  fatti  verso  la  loro  solurio!  ° 

La  trattazione  di  Laplace  della  teoria  lunare  fu  JT' 
sv,l,,!,pa,a  A*  Marie  Charles  Théodore  Da.noisea,,  ££ 
1846  ,  le  cui  Tavole  della  Luna  (1824  e  182S)  furono  di  , 
generale  per  qualche  tempo.  80 

Speciali  problemi  della  teoria  della  Luna  e  dei  Diane*; 
furono  considerati  da  Simone  Dionisio  Poisson  (1781-1S401 
p.u  conosciuto  come  autore  di  lavori  su  altri  rami  della  Fi 
sica  Matematica  che  sull’Astronomia.  Una  teoria  della  Luna  J 
elaborata  e  particolareggiata,  trattata  secondo  i  metodi  1 
norah  di  Laplace,  fu  più  tardi  pubblicata  da  Giovanni  In¬ 
torno  Amedeo  Plana  (1781-1869)  nel  1832,  ma  senza  ta 
vote  (1).  Una  discussione  più  generale  di  ambedue  le  teorie 
lunare  e  planetaria,  la  più  completa  fino  allora  apparsa’ 

^u  pubb beata  da  Filippo  Gustavo  Doulcet  de  Pontécoulant 
(1*90  18*4)  nel  1846,  sotto  il  titolo  di  Th corie  Analytique 
„  du  Monde,  e  una  incompleta  teoria  lunare  simile  ’ 

afioHSr  f!  SlC4tada  Giovanni  Guglielmo  Lubbock 
(1803-186o)  nel  1830-34. 

Un  grande  progresso  nella  teoria  lunare  fu  fatto  da 
Pietro  Andrea  Hansen  (2)  (1795-1874)  di  Gotha,  che  pub- 


(1 1  Giovanni  Plana,  n.  a  Voghera  nel  1781 
nel  1874. 

' 2  Hansen  naecpie  a  Tondern  nello  Sehleswio- 
a  Gotha  nel  1874. 


morto  a  Torino 
(X.  del  Tr.) 
nel  1795  e  mori 
UV.  cl.  Tr.) 
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blicò  nel  1838  e  nel  1862-64  i  trattati  comunemente  cono¬ 
sciuti  rispettivamente  (1)  per  il  Fundamenta  e  il  Darle- 
ung  (2),  e  pubblicò  nel  1857  delle  tavole  sul  movimento 
‘iella  Luna  tanto  esatte  che  le  differenze  fra  le  tavole  e 
le  osservazioni  nel  secolo  1750-18o0  non  furono  mai  piu 
orandi  di  1"  o  2".  Queste  tavole  furono  subito  usate  per 
j  calcoli  dal  Nautical  Almanach  e  da  altri  periodici  dello 
stesso  genere,  e  con  qualche  modificazione  sono  state  ado¬ 
perate  fino  ai  nostri  giorni. 

Una  teoria  completamente  nuova  della  Luna — di  grande 
interesse  matematico  ed  egualmente  complessa  tu  pub¬ 
blicata  da  Carlo  Ddaunay  (1816-1872)  nel  1860  e  nel  1S67. 
Disgraziatamente  l’autore  mori  prima  di  ridurre  in  tavole 
il  suo  lavoro. 

Il  prof.  Newcomb  di  Washington  (§  283)  ha  reso  se¬ 
gnalati  servigi  alla  teoria  lunare  —  come  pure  ad  altri  rami 
dell'Astronomia  —  con  molti  delicati  e  intricati  calcoli 5  il 
più  conosciuto  è  il  confronto  delle  tavole  di  Hansen  con 
l’osservazione,  e  le  conseguenti  correzioni  di  dette  tavole. 

Nuovi  metodi  di  trattare  la  teoria  lunare  furono  ado¬ 
perati  dal  defunto  prof.  Giovanni  Cotteli Adatns  di  Cambridge 
(1819-1892),  e  metodi  simili  sono  stati  sviluppati  dal  dottor 
G.  W.  Hill  di  Wahington,  però  non  tanto  sviluppati  da 
essere  di  utilità  per  le  tavole  ;  essi  interessano  più  dal  lato 
matematico  che  dal  lato  pratico;  benché  attualmente  si  stia 
traendo  i  necessari  particolari;  e  questi  e  altri  metodi  si¬ 
mili  cortamente  condurranno  ad  una  semplificazione  della 
teoria  lunare. 

287.  È  degno  di  menzione  un  punto  speciale  della  teoria 
lunare.  L’accelerazione  secolare  del  movimento  medio  della 


(D  Futulamenla  Nova  Investigationis  Orbitai  reme  gitani  Luna 
perlustrai 

2)  Darlegung  der  theoretisehen  Berechnung  (lev  in  deu  Mond- 
tafelu  angeteandten  Stiirungen. 
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Luna,  eh*-  aveva  imbarazzato  gli  astronomi  fin  daii 
prima  scoperta  di  Halley  (Gap.  X,  §  201),  ebbe  Com  ^ 
demmo  (Gap.  XI,  §  240),  una  spiegazione  nel  1787  -  T 
opera  di  Laplace.  Adams,  riprendendo  i  calcoli,  si  av  &  , 
che  certe  quantità  omesse  da  Laplace  come  di  poca  . 
tanza,  in  realtà  avevano  un  effetto  sensibile  sul  risultaci 
cosi  die  la  quantità  che  esprimeva  il  movimento  cresce^0’ 
della  Luna,  si  rilevò  essere,  fra  i  5"  e  6"  invece  di  py'*' 
come  aveva  trovato  Laplace,  e  come  risultava  dallossi  •' 
va  z  ione.  La  correzione  fu  disputata  da  principio  tra  d  ' 
verse  autorità  competenti,  ma  fu  confermata,  indipendenl 
temente  dalla  loro  confutazione,  ria  Dolaunay,  ed  ora  è  un'* 
versalmente  accettata.  La  Luna  perciò  sembra  avere  un 
certo  piccolo  aumento  nella  velocità,  che  la  teoria  della 
gravitazione  non  sa  spiegare.  Una  ingegnosa,  ma  non  fi. 
cura  spiegazione,  fu  data  da  Dolaunay  nel  18G5.  Era  stato'* 
notato  da  Kant  che  l'attrito  delle  maree,  cioè  l’attrito  esi¬ 
stente  fra  la  parte  solida  della  Terra  e  l’Oceano,  come  ri¬ 
sultato  del  movimento  della  marea  di  quest’ultimo,  p0. 
irebbe  avere  l’effetto  di  reprimere  o  di  frenare  fino  ad  un 
certo  punto  il  movimento  di  rotazione  della  Terra;  ma  sic¬ 
come  1  edotto  sembrava  fosse  piccolissimo  da  non  poter  es¬ 
sere  sottoposto  a  calcoli  precisi,  cosi  fu  generalmente  tra¬ 
scurato.  Nondimeno  si  tentò  calcolarlo,  e  nel  1853  Guglielmo 
Ferrei  (1817-1891)  dimostrò  di  più  che  siccome  il  periodo 
di  rotazione  della  Terra  -  il  giorno  —  è  la  nostra  unità 
fondamentale  di  tempo,  la  riduzione  della  quantità  di  ro¬ 
tazione  trae  seco  l’aumento  in  durata  della  nostra  unità 
di  tempo  e  conseguentemente  produce  un  apparente  au¬ 
mento  di  velocità  in  ogni  altro  moto,  calcolato  in  funzione 
di  questa  unità.  Delaunay  indipendentemente  giunse  alla 
stessa  conclusione;  e  dimostrò  che  l’attrito  delle  maree  po¬ 
teva  benissimo  produrre  il  cambiamento  nel  movimento  della 
Luna,  come  era  stato  appunto  spiegato;  se  questa  spiega¬ 
zione  fosse  la  vera,  il  movimento  osservato  della  Luna  da- 
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bbe  la  misura  dell’effetto  dell’attrito  della  marea.  La  pic¬ 
colezza  della  quantità  che  vi  entra  è  dimostrata  dal  fatto, 
cjie  1’allungarsi  del  giorno  per  ^di  secondo  in  10,000  anni 
basta  per  spiegare  l’accelerazione  in  questione.  Aggiungi 
cbe  non  vi  è  certezza  suH'ammontare  di  questa  accelera¬ 
zione  (10"),  dedotta  in  parte  dalle  osservazioni  di  eclissi 
antichi,  e  può  ben  essere  che  una  parte  di  essa  dipenda 
da  qualche  più  involuto  effetto  della  gravitazione,  che  non 
già  quello  messo  in  luce  da  Laplace,  e  fors’anco  da  altra 
causa  fin  qui  non  sospettata. 

288.  La  maggior  parte  degli  scrittori  che  abbiamo  men¬ 
zionato,  che  hanno  trattato  la  teoria  lunare,  hanno  anche 
dato  contributi  alla  .teoria  planetaria;  ma,  più  che  altro, 
tale  teoria  progredì  dopo  la  morte  di  Laplace  per  opera  del 
matematico  francese  Urbano  Giovanni  Gmseppe  Leverrier 
(1811-1877),  del  quale  abbiamo  già  riportato  i  metodi  per 
determinare  la  distanza  del  Sole  (§  282).  11  suo  .primo 
scritto  importante  sull’Astronomia  (1839)  fu  una  discus¬ 
sione  sulla  stabilità  (Cap.  XI,  §  245)  del  sistema  formato 
dal  Sole  e  dai  tre  più  grandi  e  più  distanti  pianeti  allora 
conosciuti  :  Giove,  Saturno  ed  Urano.  In  seguito  rifece  la 
teoria  del  movimento  del  Sole  e  di  ognuno  dei  principali 
pianeti,  e  costruì  le  tavole  appartenenti  ad  essi,  che  subito 
superarono  quelle  fatte  sino  allora,  e  sono  ora  adoperate 
come  base  dei  principali  calcoli  planetari  nel  Nautkal  Al- 
manach,  ed  in  altri  almanacchi  astronomici.  Leverrier  non 
riuscì  a  mettere  d’accordo  soddisfacentemente  osservazione 
e  teoria  nel  caso  di  Mercurio,  pianeta  che  ha  sempro  preoc¬ 
cupato  gli  astronomi;  e  fu  proclive  a  dare  la  spiegazione 
delle  differenze,  attribuendole  all’influenza  o  di  un  pianeta 
che  si  muova  fra  Mercurio  ed  il  Sole,  o  dei  diversi  corpi 
piii  piccoli  analoghi  ai  pianetini  (§  294). 

Ugo  Gyldén  (1841-1896)  ha  trattato  ricerche  di  un  ca¬ 
rattere  più  astratto  sulla  teoria  planetaria,  connesse  ai  re¬ 
centi  progressi  nelle  Matematiche  pure,  mentre  uno  dei  più 
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eminenti  matematici  puri  dei  nostri  giorni,  Enric  p 
di  Parigi,  ha  rivolta  la  sua  attenzione  alPAstronor  ■°lìh'aré 
dedicato  ad  investigazioni,  che,  quantunque  al  prés'*.6  S1  ® 
possano  trovare  immediata  applicazione  airAstrono0^'  DOt' 
tica,  pure  getteranno  forse  nuova  luce  sopra  imo?1"*  ^ 
generali  problemi  della  Meccanica  celeste 

289.  Un  trionfo  memorabile  dell’Astronomia  eravif  • 
naie,  la  scoperta  di  Nettuno  (lj,  è  stata  descritta  Lri 

OUSI  Spesso 


i  l)  Poiché  <1  uesta  scoperta  costituisce  la  prova  definiti»*  -  .. 
validità  della  legge  di  Newton  e  la  sua  data  (‘23  settembr  i  V  *  a 
gnu  un’importante  ei>oca  nella  storia  dell’Astronomia  aravi, 
ptacemi  di  dar  qui  altre  notizie  intorno  ad  essa.  Nel  J8oq  £°n“Ie’ 
scrisse  a  Bouvard  che,  «  per  spiegare  le  differenze  che  eli  7““*" 
tra  le  osservazioni  quotidiane  e  le  Tavole  di  Urano  bisovn 
correre  alle  perturbazioni  di  due  pianeti  iucogniti  ».’aìtv ! 
e  Bessel  nel  llUo  riconobbero  che  la  differenza  fra  le  osserva»-  r  ì 
antiche  e  le  moderne  già  raggiungeva  un  minuto  intiero  e 
aumentava  m  un  anno  di  7  ad  8  secondi.  Bessel  in  . 

dell’  8  maggio  18-10  ad  A.  de  Humboldt,  scriveva  :  Certo  arrivi 
un  momento,  m  cui  la  soluzione  del  problema  sarà  forse  forni* 
da  un  nuovo  pianeta,  i  cui  elementi  sarebbero  riconosciuti  dietro 
la  sua  azione  sopra  Urano  e  verificati  mediante  l’azione  che  rima 
eserciterebbe  su  Saturno  ». 

Sino  dal  1821,  in  seguito  alla  pubblicazione  delle  Tavole  di  Bou¬ 
vard,  avevano  dunque  gli  astronomi  seriamente  messa  innanzi  la 
questione  di  sapere  se,  per  ispiegare  le  anomalie  osservate,  vi  fésse 
insogno  di  ricercare  al  di  là  di  Urano  un  pianeta  perturbatore  Ma 
Olbers  basandosi  sull’  ipotesi  di  Laplace,  riguardante  la  forma- 
zione  del  nostro  sistema  planetario,  dichiarò  che  Urano  occupava 
positivamente  i  confini  del  nostro  mondo,  e  che  non  vi  era  nessun 
pianeta  da  ricercare  al  di  là. 


Adama  studiava  il  problema  proposto  da  Bessel;  ed  il  21  ot- 

i  olire  18-15  fu  in  grado  di  comunicare  all’astronomo  Beale,  Giorgio 

Airy,  i  calcoli  numerici  degli  elementi  e  della  massa  del  pianeta 
incognito  insieme  all’indicazione  della  sua  vera  posizione  nel  cielo. 
Adams  non  aveva  ragione  alcuna  di  lagnarsi  del  modo  col  quale 
i  suoi  lavori  furono  accolti  dall’astronomo  ufficiale,  poiché  essi  eb¬ 
bero  conveniente  ed  indispensabile  aiuto;  però  il  loro  scopo  fu  con- 
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:  così  compiutamente  altrove  (2),  che  basterà  darne  qui  un 
brevissimo  cenno.  Subito  dopo  la  scoperta  di  Urano  (Ca- 


giderato  come  chimerico.  Sir  George  Airy  scriveva:  «I  bave  always 
onsidered  thè  correctness  of  a  distant  mathematica  result,  to  he 
guhject  rather  of  inorai  than  of  mathematica!  evidence  »;  e  la 
ovjtà  stessa  dell’argomento  aveva  gettato  già  su  esso  il  sospet  to 
di  improbabilità.  Per  lo  addietro  ogni  problema  sulle  perturba¬ 
zioni  planetarie  era  stato  profondamente  studiato,  ma  il  metodo  in¬ 
no  J|0]1  era  st,ato  applicato,  e  può  benissimo  essere  stato  giudi- 
to  non  adatto;  poiché  la  difficoltà  di  determinare  le  perturbazioni 
nrodotte  da  un  dato  pianeta  è  ben  poca  cosa  in  confronto  nlla  diffi¬ 
coltà  di  trovare  un  pianeta  mediante  le  perturbazioni  risultanti; 
p  ijftplace  stesso  può  benissimo  essersi  sgomentato  davanti  ad  essa; 
ed  ora  un  tal  problema  veniva  studiato  semplicemente  come  un 
primo  saggio  di  dinamica  celeste.  Adnms  poi,  in  un  modo  del 
tutto  inesplicabile,  trascurò  di  rispondere  ad  una  questione  che  Airy 
considerava  dal  punto  di  vista  di  un  experimentum  crucis,  come  so¬ 
sti  gno  della  nuova  teoria;  nè  fece  alcun  passo  per  ottenere  la  pub¬ 
blicazione  dei  suoi  lavori,  che  forse  era  più  ansioso  di  meritare  che 
di  assicurarsi;  e  così  la  ricerca  di  Adams  rimase  sepolta  uell’o- 
scurità. 

Ora  è  noto  che  nell’autunno  del  1845  era  stata  istituita  una  ri¬ 
cerca  per  il  corpo  lontano,  la  cui  esistenza  era  stata  così  meravi¬ 
gliosamente  preannunziata;  esso  sarebbe  stato  trovato  a  circa  tre 
volte  e  mezzo  il  diametro  lunare  (1°  39')  dal  luogo  assegnato  da 
Adams. 

Leverrier  fu  più  ardito  e  fortunato  di  Adams.  Le  due  Memorie 
(  he  egli  presentò  il  16  settembre  ed  il  14  ottobre  183!)  all’  Acca¬ 
demia  di  Francia  subito  mostrarono  che  egli  era  il  degno  succes¬ 
sore  di  Lagrange  e  di  Laplace.  Nel  1845  A rago  aveva  richiamato 
l’atteqzjone  di  Leverrier  sulla  difficoltà  uraniana  :  allora  Leverrier 
mise  da,  banda  certe  intricate  ricerche  cometarie,  che  in  quell’epoca 
stava  facendo,  per  obbedire  con  ossequiosa  prontezza  agli  ordini 
del  Capo  astronomo  di  Frauda.  Nella  prima  Memoria  sul  soggetto, 
comunicata  all’Accademia  il  1°  novembre  1845.  egli  dimostrò  che 
tutte  le  cause  note  di  perturbazione,  da  considerarsi  per  ispieg-are 
le  anomalie  di  Urano,  erano  inadeguate.  In  una  seconda  Memoria 
il"  giugno  1846 1  dimostrò  che  solo  un  corpo  esterno,  che  occupa 
in  una  certa  epoca  una  determinata  posizione  nello  Zodiaco,  po- 
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pitolo  XII,  §  253)  fu  trovato  ohe  il  pianeta  era  evidente 
mente  stato  osservato,  quantunque  non  riconosciuto  cotn 
un  pianeta,  fin  dal  1090  e  in  parecchie  occasioni  in 
guito. 

Quando  furono  fatti  i  primi  tentativi  per  calcolare  di¬ 
ligentemente  la  sua  orbita,  fu  trovata  cosa  impossibile  con¬ 
ciliare  le  prime  osservazioni  con  le  ultime,  e  nelle  tavole 
di  Bouvard  (Gap.  XI,  §  217  nota),  pubblicate  nel  1821  10 
prime  osservazioni  non  furono  accettate.  Ma  perfino  questa 
misura  vigorosa  non  rimosse  l’inconveniente;  lo  discrepanze 
fra  le  posizioni  osservate  ed  i  calcolati  apparvero  subito  e 
crebbero  di  anno  in  anno.  Diverse  spiegazioni  furono  date 
e  più  di  un  astronomo  presentò  l’ ipotesi  che  le  irregola¬ 
rità  potessero  essere  causate  dall’attrazione  di  un  pianeta 
fino  allora  sconosciuto.  Il  primo  serio  tentativo  per  dedurre 
dalle  irregolarità  nel  movimento  di  Urano  la  posizione  di 


teva  produrre  gli  effetti  osservati.  In  una  terza  Memoria  (31  ago¬ 
sto  1846)  egli  assegnò  l’orbita  del  corpo  disturbatore,  ed  annunziò 
che  esso  sarebbe  stato  veduto  come  un  oggetto  avente  un  sensi¬ 
bile  disco,  brillante  come  una  stella  di  ottava  grandezza.  Questa 
Memoria  porta  il  titolo:  «  Sur  la  plauòte  qui  produit  les  anomalies 
observées  dans  les  mouveinents  d’Uranus  ;  determination  de  sa  masse 
de  son  orbite  et  de  sa  positiou  actuelle  ».  Come  si  vede,  la  que¬ 
stione  era  prossima  ad  essere  definitivamente  risoluta:  il  23  settem¬ 
bre  1846  il  prof.  Galle  dell’Osservatorio  di  Berlino  ricevè  una  let¬ 
tera  da  Loverrier,  con  cui  questi  richiedeva  il  suo  aiuto  per  la 
parte  telescopica  della  ricerca,  la  quale  era  stata  già  analiticamente 
compiuta.  Il  Galle,  la  stessa  notte,  diresse  il  suo  riflettore  verso 
il  cielo,  e  vide,  a  circa  meno  di  un  grado  dal  luogo  indicato,  un  og¬ 
getto,  che  misurava  quasi  tre  secondi  di  diametro,  ed  era  precisa- 
mente  Nettuno.  (N.  d.  7>.). 

(2)  Per  esempio  nella  Hi story  of  Physiaàl  Astronomy  di  Gkant, 
nelle  Outlinen  of  Astronomi/  di  Her.schel,  nella  History  of  Astro¬ 
nomy  in  thè  Nineteenth  Century  di  Miss  Clerk,  e  nelle  Memorie 
del  Di  Glaisheh  preposte  al  primo  volume  della  Raccolta  degli 
scritti  di  Adams. 
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questo  corpo  ipotetico,  fu  fatta  da  Adaras  (1)  subito  dopo 
che  ebbe  presa  la  laurea  (1843).  Nel  l'ottobre  del  1845  egli 
aveva  con  buon  successo  ideata  un’orbita  per  il  nuovo  pia¬ 
neta,  al  quale  assegnò  una  posizione  che  differiva,  come 
sappiamo,  meno  di  2°  (quattro  volte  il  diametro  della  Luna) 
dalla  sua  vera  posizione.  Non  fu  iniziata  però  nessuna  ri¬ 
cerca  telescopica.  In  quel  medesimo  tempo  Leverrier,  indi¬ 
pendentemente  da  lui,  fece  sua  questa  ricerca,  e  il  3  ago¬ 
sto  1846  egli,  come  Adams,  ebbe  definitivamente  determi¬ 
nata  l’orbita  e  la  posizione  di  quel  corpo  disturbatore.  Il 
23  del  seguente  mese  il  dott.  Gialle  dell’Osservatorio  astro¬ 
nomico  di  Berlino  fu  richiesto  da  Leverrier  di  fare  le  op- 


(1)  Vedi  V Astronomia  ilei  secolo  xix  del  Cei.oria  : 

«  La  scoperta  di  Nettuno  da  parte  di  Leverrier  produsse  ad 
Adams  il  dolore  più  grande,  il  disinganno  più  amaro  che  scienziato 
al  mondo  forse  mai  abbia  provato;  poiché  egli  tin  dal  1844  lavo¬ 
rava  intorno  alla  teoria  di  Urano,  e  nell’ottobre  del  1845  scriveva 
a  G.  B.  Airy  ( 1801-1892),  astronomo  reale  d’Inghilterra  e  direttore 
dell’Osservatorio  di  Greenwioli,  una  lettera  nella  quale,  affermando 
che  le  irregolarità  del  movimento  di  Urano  potevano  derivare  da 
un  nuovo  pianeta  ad  Urano  esteriore,  dava  ad  un  tempo  di  questo 
nuovo  e  supposto  pianeta  gli  elementi  ;  e,  di  ciò  non  pago,  analoga 
comunicazione  faceva  a  G.  Challis  (1803-1882),  astronomo  di  Cam¬ 
bridge,  il  quale  por  parte  sua  proponevasi  di  cercare  il  nuovo  pia¬ 
neta  fra  le  stelle  del  cielo.  —  Se  Airy  e  Challis  avessero  avuto  con¬ 
fidenza  intera  nei  calcoli  di  Adams,  è  certo  che  a  questi  sarebbe 
appartenuta  per  sempre  la  gloria  della  nuova  scoperta;  ma  essi 
guardarono  i  risultati  di  Adams  con  una  diffidenza  mal  celata,  ad 
Adams  non  prestarono  tutta  la  loro  energica  cooperazione  ;  e  solo 
quando  Leverrier  ebbe  incominciato  la  pubblicazione  delle  sue  ri¬ 
cerche,  quando  si  avvidero  che  i  risultati  di  Leverrier  coincidevano 
quasi  esattamente  con  quelli  di  Adams,  a  loro  noti  da  più  che  sette 
mesi,  sorsero  a  rivendicare  per  il  loro  concittadino  l’onore  di  tanta 
scoperta.  Era  troppo  tardi  ;  e  Leverrier  fu,  a  ragione,  ritenuto  come 
il  vero  scopritore  del  nuovo  pianeta,  e  ad  Adams  rimase  la  gloria 
di  avere  egli  pure,  cotemporaneamente  e  nella  tranquilla  solitudine 
del  suo  studio,  risolto  il  problema  posto  agli  astronomi  dalle  irre¬ 
golarità  del  moto  di  Urano.  (Ar.  d.  Tri) 


portane  ricerche  per  questo  corpo,  e  nella  medesima  sera 
Galle  trovò  vicinissimo  alla  posizione  indicata  da  Levernor 
un  corpo  nuovo,  che  presentava  un  piccolo  disco  planeta¬ 
rio,  che  fu  presto  riconosciuto  per  quel  nuovo  pianeta,  che 
ora  è  conosciuto  col  nome  di  Nettuno.  E  da  notarsi  q(l; 
che  l’errore  nel  movimento  di  Urano,  che  condusse  a  que¬ 
sta  meravigliosa  scoperta,  non  mai  superò  i  2',  quantità 
impercettibile  alla  vista  comune;  cosi  che  se  due  stelle  fos¬ 
sero  una  accanto  all’altra  nel  cielo,  una  nella  vera  posi¬ 
zione  di  Urano,  e  ima  nolla  posizione  calcolata,  data  dalle 
tavole  di  Bouvard,  un  osservatore  di  vista  ordinaria  ve¬ 
drebbe  una  sola  stella. 

290.  Le  tavole  lunari  di  Ilansen  e  del  prof.  Newcomb 
e  le  tavole  solari  e  planetarie  di  Leverrier,  del  prof.  New¬ 
comb  e  del  dott.  Hill  rappresentano  i  movimenti  dei  corpi, 
trattati  con  molto  maggior  esattezza  che  le  tavole  corri¬ 
spondenti,  basate  sull’opera  di  Laplace,  come  precisamente 
queste  erano  molto  più  esatte  che  quelle  di  Eulero,  di  Olai- 
rant  e  di  Halley.  Ma  l'accordo  fra  la  teoria  e  l’osservazione 
non  è  del  tutto  perfetto,  e  le  differenze  sono  in  alcuni  casi 
maggiori  di  quel  elio  si  possono  spiegare  attribuendole  alla 
necessaria  imperfezione  delle  nostre  osservazioni. 

I  due  casi  più  salienti  sono  forse  quelli  di  Mercurio  e 
della  Luna.  La  spiegazione  di  Leverrier  sulle  irregolarità 
del  primo  (§  288)  non  è  stata  mai  nè  pienamente  giusti¬ 
ficata,  nè  generalmente  accettata  ;  e  la  posiziane  della  Luna, 
come  è  data  dal  Nautical  Almanach  e  in  pubblicazioni  simili, 
è  calcolata  mediante  certe  correzioni  delle  tavole  di  Hansen, 
che  furono  dedotte  dal  prof.  Newcomb  dalla  osservazione, 
e  non  hanno  quindi  giustificazione  alcuna  nella  teoria  della 
gravitazione  (1). 


il)  Le  correzioni  empiriche  di  Newcomb  con  lo  scorrere  di  i 
tempo  si  rivelarono  imperfette,  e  l’illustre  astronomo  sta  ora  oc¬ 
cupato  al  loro  miglioramento.  (X.  del  Tr.) 
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291.  11  calcolo  delle  orbite  cometarie  è  divenuto  un  ar¬ 
gomento  di  qualche  importanza  durante  il  secolo  xix,  do¬ 
vuta  alla  scoperta  di  molte  comete  che  s  avvolgono  intorno 
al  Sole  in  un  periodo  di  tempo  relativamente  breve.  La 
cometa  di  Halley  (Cap.  Xr,  §  231)  riapparve  debitamente 
nel  1835;  passando  il  perifelio  entro  pochi  giorni  dai  tempi 
predetti  da  tre  indipendenti  calcolatori,  e  può  essere  con 


Fig.  87.  —  L'orbita  dilla  cometa  di  Halley. 

tutta  fiducia  aspettata  verso  il  1910.  Quattro  altre  comete 
ora  sappiamo  che,  al  pari  di  quella  di  Halley,  si  muovono 
in  orbite  ellittiche  allungate,  compiendo  una  rivoluzione 
fra  i  70  e  gli  80  anni;  due  di  queste  sono  state  vedute 
riapparire  due  volte;  quella  che  porta  il  nome  di  Olbers  nel 
1815  e  nel  1887,  e  la  cometa  di  Pons-Brooks  nel  1812  e 
nel  1884.  Quattordici  altre  comete  con  periodi,  che  varia¬ 
vano  fra  i  3  anni  e  ’/,  (quella  di  Encke)  e  14  anni  (quella 
di  Tuttle),  sono  state  vedute  riapparire  più  di  una  volta; 
circa  una  dozzina  hanno  periodi  calcolati  a  meno  di  un  so- 
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colo;  e  20  o  30  altre  si  muovono  in  orbite  che  sono  deci 
samento  ellittiche,  quantunque  i  loro  periodi  sieno  più  ]ur, 
glii,  e  per  conseguenza  non  conosciuti  con  certezza.  Nell’in¬ 
sieme  le  orbite  di  circa  230  o  240  comete  sono  state  cal¬ 
colate,  benché  alcune  siano  incertissime. 

292.  Nella  teoria  delle  maree  il  primo  progresso  impor¬ 
tante  fatto  dopo  la  pubblicazione  delle  Mécanique  Còleste 
fu  un’ampia  raccolta  di  vere  osservazioni  delle  maree  la 
loro  interpretazione  e  il  loro  confronto  con  i  risultati  della 
teoria.  I  precursori  di  questo  indirizzo  furono:  Lubbock 
(§  286),  che  presentò  una  serie  di  scritti  sul  soggetto,  alla 
Società  Reale,  nel  1830-37,  e  Guglielmo  H7?eird/,(1794-]86G) 
i  cui  lavori  furono  pubblicati  fra  il  1833  o  il  ISSI.  Airi/ 
(§  281),  allora  astronomo  reale,  pubblicò  egli  pure  nel  1845 
un’opera  importante,  che  trattava  l’ intiero  argomento,  e 
che  studiava  minuziosamente  la  teoria  delle  maree  sui  ba¬ 
cini  liquidi,  di  estensione  limitata  e  di  forma  speciale.  L’a¬ 
nalisi  dell’osservazione  delle  maree,  le  quali  con  grande 
giovamento  si  fecero  in  ogni  parte  della  terra,  trovò  grande 
incremento  nei  nuovi  metodi  dovuti  a  Lord  Kelvin  e  al 
prof.  G.  H.  Darwin.  Per  essi  si  può  ti’ar  profitto  di  molte 
notizie  rispetto  al  vero  modo  con  cui  variano  le  maree  in 
luoghi  differenti  e  secondo  le  posizioni  diverse  del  Sole  e 
della  Luna. 

In  questi  ultimi  anni  è  stato  fatto  pure  un  attento 
esame  degli  effetti  prodotti  dall’attrazione  del  Sole  e  della 
Luna —  analoghi  alle  maree  dell’oceano —  sulla  Terra  stessa. 
Nessun  corpo  è  perfettamente  rigido,  e  le  forze  in  que¬ 
stione  devono  perciò  produrre  qualche  effetto  simile  a 
quello  delle  maree.  Il  problema  fu  dapprima  studiato  da 
Lord  Kelvin  nel  1863  e  dipoi  dal  prof.  Darwin  e  da  altri. 
Quantunque  non  si  abbiano  per  ora  che  scarsi  risultati  nu¬ 
merici  definiti,  il  lavoro  fin  qui  fatto  mostra  la  relativa 
piccolezza  di  queste  maree  di  materia  solida  e  la  conse¬ 
guente  rigidità  della  Terra  ;  il  qual  resultato  è  interessante, 
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perchè  è  connesso  con  le  ricerche  geologiche  rispetto  alla 

natura  dell’interno  della  Terra.  _ 

Altrove  abbiamo  parlato  degli  studi  sull’attrito  delle 

inaree  (§  320).  ,  .  ,.  ,  .  v  ? 

293.  La  serie  delle  proposizioni  riguardanti  la  stam- 

lità  del  sistema  solare,  determinate  da  Lagrange  e  da  La¬ 
place  (Gap.  XI,  §§  244,  245),  riguardate  come  propor¬ 
zioni  astratte,  matematicamente  deducibili  da  cerie  defi¬ 
nite  ipotesi,  sono  state  confermate  ed  estese  da  piu  recenti 
matematici  come  Poisson  e  Leverrier;  ma  da  esse  il  pre¬ 
tendere  di  dedurre,  dalle  condizioni  presenti  del  sistema 
solare,  il  suo  stato  fino  a  un  tempo  futuro  indefinito,  ottiene 
meno  assentimento  ora  che  prima.  La  tendenza  generale 
del  pensiero  scientifico  si  è  pronunziata  per  il  pieno  e 
intero  riconoscimento  del  carattere  soltanto  approssimativo 
e  probabile  perfino  nelle  parti  della  nostra  scienza,  migliori 
e  più  accettate;  “  certo  „  u  esatto  „  “  sempre  ,,  sono  parole 
che  nel  vocabolario  scientifico  vanno  scomparendo,  e  non 
sono  ormai  accettate  che  soltanto  come  abbreviazioni.  Le 
proposizioni  che  credonsi  -  o  sono  comunemente  inter¬ 
pretate  come  “  esatte  „  -  e  valide  per  il  futuro  illimitato, 
sono  perciò  riguardate  con  abbastanza  sfiducia,  a  meno 

che  non  siano  pure  astrazioni. 

Nel  caso  dello  particolari  proposizioni  in  questione  il 
progresso  dell’Astronomia  e  delle  scienze  fisiche  ha  dato 
molto  impulso  e  valore  ad  alcuni  principi  per  i  quali  Je 
ipotesi  ammesse  da  Lagrange  e  da  Laplace  non  si  accor¬ 
dano  con  l’attuale  sistema  solare. 

Si  ammettevano  rispetto  alla  stabilità  teoremi  di  questa 
specie,  cioè  che  i  corpi  del  sistema  solare  sono  perfetta¬ 
mente  rigidi;  in  altre  parole,  i  moti  relativi  tra  1  una  e 
l’altra  delle  parti  di  ogni  corpo  erano  del  tutto  trascurati. 
Tanto  le  ordinarie  maree  dell’oceano  quanto  quelle  dei  corpi 
solidi,  ai  quali  si  sono  rivolte  le  ricerche  moderne,  erano 
tenuti  in  nessun  conto.  L’attrito  delle  maree,  quantunque 
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presentemente  in  quantità  piccolissima  (§  28/),  differ' 
essenzialmente  dalle  perturbazioni,  die  formano  l’og  *tt* 
principale  dello  studio  dell’Astronomia  gravitazionale.,  stanta 

che  la  sua  azione  è  immutabile  di  segno.  I  teoremi  della 
stabilità  mostravano  infatti  che  lo  perturbazioni  ordinane 
producono  effetti  che,  più  presto  o  più  tardi,  si  compensano 
a  vicenda;  cosi  che,  se  un  coito  dato  moto  era  accelerato 
una  volta,  sarebbe  stato  ritardato  un’altra;  ma  ciò  non  si 
veiifica  negli  attriti  delle  maree.  L’azione  delle  maree  fm 
la  Terra  e  la  Luna,  p.  e.,  gradatamente  allunga  il  giorno 
e  il  mese,  e  aumenta  la  distanza  fra  la  Terra  e  la  Luna 
L’azione  della  marea  prodotta  dal  Sole  ha  un  simile,  ma 
minore,  effetto  sul  Sole  e  sulla  Terra.  L’effetto  in  ambedue 
i  casi  —  per  quanto  lo  possiamo  misurare  —  sembra  essere 
minimo  al  di  là  quasi  di  ogni  immaginazione;  ma  in  ogni 
caso  non  c’è  azione  che  compensi  e  che  tenda  ad  invertire 
il  processo.  E  nell’insieme  l’energia  dei  corpi  sottoposti  a 
queste  azioni  è  perciò  diminuita.  Di  più  le  teorie  moderne 
sulla  luce  e  sull’elettricità  richiedono  uno  spazio  pieno  di 
etere  per  la  trasmissione  delle  onde;  e  benché  non  appaia 
evidente  che  esso  in  nessun  modo  influisca  sui  movimenti 
della  Terra  e  dei  pianeti,  tuttavia  è  diffìcile  immaginare 
un  mezzo  cosi  diverso  da  tutte  le  forme  conosciute  della 
materia  ordinaria,  capace  di  non  offrire  nessuna  resistenza 
a  un  corpo  che  l’attraversi.  Tale  resistenza  avrebbe  per  ef¬ 
fetto  di  portare  a  poco  a  poco  i  componenti  del  sistema 
solare  più  vicino  al  Sole,  e  di  diminuire  gradatamente  il 
tempo  delle  loro  rivoluzioni  intorno  ad  esso.  Ecco  nuova¬ 
mente  una  tendenza  che  non  può  mutar  segno  e  per  la 
quale  non  conosciamo  alcuna  compensazione. 

Infatti,  dal  punto  di  vista  di  Lagrange  e  Laplace,  il  si¬ 
stema  solare  sarebbe  simile  ad  un  orologio,  il  quale,  benché 
non  cammini  molto  regolarmente,  ma  a  volte  avanti,  a  volte 
addietro,  non  richiede  nondimeno  d’  esser  caricato;  men¬ 
tre  ricerche  moderne  avvalorano  l’analogia  dell’orologio, 
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l  J  c],e  però  cammina  e  va  scaricandosi  sia  pure  con  eccessiva 
lentezza.  Gli  studi  moderni  sul  calore  del  Sole  {§  310)  in¬ 
dicano  pure  una  costante  tendenza  allo  “  scaricarsi  „  del 
sistema  solare. 

294.  La  nostra  storia  sulla  moderna  Astronomia  descrit¬ 
tiva  può  benissimo  cominciare  dalle  scoperte  planetarie. 

Il  primo  giorno  del  secolo  xix  fu  segnato  dalla  sco¬ 
perta  di  un  nuovo  pianeta  “  Cerere  „.  Fu  veduto  da  Giu¬ 
seppe  Piazzi  (1746-1826)  come  una  stella  ignota  in  una 
plaga  del  cielo,  di  cui  egli  si  occupava  di  fare  la  carta;  ma 
che”  presto  riconobbe  dal  suo  movimento  essere  un  pia¬ 
neta.  La  sua  orbita  —  prima  calcolata  da  Gauss  (§  276)  — 
lo  dimostrò  appartenere  a  quello  spazio  di  cielo  tra  Marte 
e  Giove,  conosciuto  fin  dal  tempo  di  Keplero  per  eccezional¬ 
mente  ampio.  Che  un  pianeta  fosse  trovato  in  quella  plaga, 
non  c’era  nulla  di  strano;  ma  la  scoperta  fatta  da  Enrico 
Olbers  (1758-1840)  appena  un  anno  dopo  (marzo  1802)  di 
un  secondo  corpo  (Pallade)  che  si  avvolgeva  quasi  alla 
stessa  distanza  intorno  al  Sole,  era  affatto  inaspettato,  e 
rivelò  una  distribuzione  planetaria  affatto  nuova.  Era  fa¬ 
cile  supporre  che  se  in  quella  plaga  esistevano  due  pia¬ 
neti,  ci  doveva  essere  posto  anche  per  altri;  ed  intatti 
ne  furono  (Giunone  nel  1804  e  Vesta  nel  1807)  scoperti 
altri  due. 

I  nuovi  corpi  erano  molto  più  piccoli  di  tutti  gli  altri 
pianeti,  e,  lungi  dal  mostrare  subito  un  disco  planetario  come 
Marte  e  Giove,  erano  appena  distinguibili  in  apparenza  dalle 
stelle  fisse,  se  non  fossero  stati  osservati  con  i  più  potenti  te¬ 
lescopi  di  quel  tempo;  di  qui  col  nome  di  Asteroidi  (suggerito 
da  Guglielmo  Herschel)  o  con  quello  di  pianetini,  sono  stati 
generalmente  designati  (1)  per  distinguerli  dagli  altri  pia- 


(l  i  II  nome  di  Asteroidi  fu  una  infelice  denominazione  che  va 
lentamente  scomparendo. 
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neti.  Herschel  tentò  di  misurarne  le  .dimensioni  e  calcolò  1 
diametro  del  più  grande  di  200  miglia  (il  diametro  di  Mer- 
curio,  quello  del  più  piccolo  dei  pianeti,  è  3000)  ;  ma  il  Pr  * 
blema  era  in  verità  troppo  difficile  anche  per  la  'sua  inani! 
vabile  abilità  di  osservazione.  Si  trovò  pure  che  i  pianeti”' 
erano  notevoli  sia  per  la  loro  grande  inclinazione  sia 
pei  1  eccentricità  di  qualcuna  delle  loro  orbite;  l’orbita  d- 
Pallado,  p.  es.,  fa  un  angolo  di  35°  con  l’eclittica,  e  la  suà 
eccentricità  è  -4;  cosicché  la  sua  minima  distanza  dal  Solo 
non  è  molto  maggiore  della  metà  della  sua  massima  di¬ 
stanza.  Queste  caratteristiche  suggerirono  ad  Olbers  che 
i  pianetini  fossero  in  realtà  frammenti  di  un  pianeta  pri- 
m* fivo  di  dimensioni  ordinarie,  che  si  era  spezzato;  e  1, 
teoria,  che  più  si  adattava  ai  fatti  conosciuti  allora  fu 
accolta  assai  favorevolmente  in  un’epoca  dove  le  u  cata¬ 
strofi  „  erano  di  moda,  come  spiegazioni  scientifiche. 

I  quattro  pianetini  testé  nominati  furono,  per  quasi 
40  anni,  i  soli  che  si  conobbero:  poi  se  ne  scopri  un  quinto 
nel  1845  da  Carlo  Lodovico  Hencke  (1793-1866)  dopo  15  anni 
di  ricerche.  Altri  due  si  trovarono  nel  1847,  un  altro  nel  1848 
e  il  numero  è  andato  dipoi  sempre  crescendo.  Il  procedi¬ 
mento  delle  scoperte  è  stato  molto  facilitato  dai  perfeziona¬ 
menti  delle  carte  stellari,  ed  ultimamente  dall’introduzione 
della  fotografia.  Adoperando  quest’ultimo  mezzo,  dapprima 
usal  o  dal  dott.  Max  Wolf  di  Heidelberg  nel  1891,  si  tiene 
esposta  una  lastra  fotografica  per  alcune  ore;  ogni  pianeta, 
che  si  trova  nella  plaga  del  cielo  fotografata,  movendosi 
sensibilmente  rispetto  alle  stelle  in  questo  periodo  di  tempo, 
viene  scoperto  dalla  striscia  che  la  sua  immagine  lascia 
sulla,  lastra.  La  figura  (fig.  88)  qui  riportata  mostra  (vicino 
al  centro)  la  striscia  del  pianeta  minore  Svea,  scoperto  dal 
dott.  Wollf  ai  21  di  marzo  1892. 

Alla  fine  del  1897  non  meno  di  432  pianetini  erano 
conosciuti,  dei  quali  92  sono  stati  scoperti  da  un  solo 


I 


Tig.  KS.  —  Traccia  f olografica  di  un  pianetino. 
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Bonomia,  che  è  il  più  lontano.(l).  Tutte  le  orbite  sonod 
scritte  nella  direzione  normale,  ossia  dall’ Ovest  all' Est  V  " 
più  interessante  caratteristica  nella  distribuzione  dei  pi"  ** 
tini,  prima  osservata  nel  18G6  da  Daniele  Kirlcwood  iy  p-  " 
1895,)  è  1  esistenza  di  uno  spazio  relativamente  libero  nell 
plaghe  dove  l’azione  disturbatrioe  di  Giove  sarebbe  6 
condo  il  principio  di  Lagrange  (Gap.  XI,  §  243),  della  mia* 
sima  efficacia;  p.  es.,  ad  una  distanza  dal  Sole  circa  cinq«* 
ottavi  di  quella  di  Giove,  un  pianeta  camminerebbe,  se¬ 
condo  la  legge  di  Keplero,  precisamente  due  volte  più  ve¬ 
locemente  di  Giove,  e  per  conseguenza  vi  è,  fra  i 
netini  a  quella  distanza,  una  lacuna. 

1  valori  delle  dimensioni  e  delle  masse  dei  pianetini 
sono  ancora  molto  incerti.  Le  prime  misure  diretto  che 
sembrano  più  sicure,  di  qualcuno  dei  dischi,  sono  quelle 
del  prof.  E.  E.  Barnard  fatte  all’Osservatorio  di  Lick 
nel  1894  e  nel  1895;  secondo  queste  i  tre  pianetini  più 
grandi,  Cerere,  Pallade  e  Vesta,  hanno  diametri  di  quasi 
500,  300  e  250 miglia  rispettivamente.  Le  loro  grandezze 
paragonate  con  la  Luna  sono  riprodotte  nella  iìg.  90 

Fatta  eccezione  dei  più  grossi  dei  pianetini,  un  me¬ 
todo  indiretto,  ma  proficuo,  consiste  nel  misurare’  lo  splen¬ 
dore,  ammettendo  che  il  potere  riflettente  sia  lo  stesso  di 
quello  di  qualche  pianeta,  che  già  si  conosce.  Il  metodo 
porge  un  diametro  di  300  miglia  per  il  più  lucente  e  di 
circa  12  per  il  più  debole  in  luce. 

Leverrier  calcolò  dalle  perturbazioni  di  Marte  che  la 
massa  totale  dei  corpi  conosciuti  e  sconosciuti  fra  Marte 


li  Ciò  .scrive  l’autore  sette  anni  or  sono;  attualmente  il  più 
lontano  è  TG  1906  (  588);  il  più  vicino  è  (433)  Eros,  la  cui  teoria 
in  prima  e  seconda  opposizione  visuale  devesi  all’astronomo  E.  Mil- 
1  ose  vidi,  se  pur  non  lo  si  voglia  considerare  un  pianeta  fra  la 
Terra  e  Marte,  una  porzione  dell’orbita  del  quale  sta  peraltro  al 
di  là  di  Marte.  /  v  ,/  \ 
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di  Nettuno  (1846)  tu  scopei  satelliti  di  Urano, 

tose#  (1799-1830)  »  ^^'^oT&i  od  Ovest,  oioè 
questo  s'awolg.  «torno ■  d(  tattì  gli  altri  movi- 

essendovi  comprese 

Borni  (17894859)  scopri,  «U  Osserva 
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Harward,  un  ottavo  satellite  di  Saturno  chiamato  r  • 
che  Lassali  poi,  indipendentemente  da  Bond 
volta  dopo  due  giorni.  L’anno  seguente  Bon’d  *  ?Ua 
Saturno  era  accompagnato  da  un  terzo  anello  ab W  ^ 
scuro  -  ora  conosciuto  sotto  il  nome  di  Anelli  T?*** 
giacente  immediatamente  nell’interno  degli 


\  *  \ 

\  i 

/^U^.TETHY*  • 


;  mimas  '  ■  *■  •  ’• 

* V icngclaous  : 

*  i  *  •  V  ,  i 

»  '  \  Dione  »  0'h 


ÌTITAH 


;>rhea  /  :MVPtR,°" 

f  * 


ig.  HI.  —  Saturno  e  il 


tuo  ti* tema. 


jenti  a  questo  pianeta.  Le  «££  « 

sore  ìsaphnZll  f  w‘7  6  ^  f"0no  fatte  dal  P«*fc* 
ùi.r.t-  7  7/  W  dl  WashlQgt on,  rii  e  il  17  agosto  1877 
Q  f  sono  notevoli  principalmente  per  la  loro  strettavi- 
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„  Afortft  e  il  loro  moto  estremamente  rapido;  il 
CT“i:  m  ilione  pii.  veloce  che  non  eia  laro- 

PI  di  Marte;  così  che  per  gl.  abitanti 
finte  deve  levarsi  all’Ovest  e  coricarsi  all  Est.  intima 
Jente  il  sistema  di  Giove  si  accrebbe,  dopo  «piasi  s0C° 
P.  scoperta  del  prof.  Bernard  «U'Os.ervator.o  d.  Udt 


Fig  itì.  _  Marie  e  i  tuoi  satelliti. 


(9  settembre  1892),  di  un  quinto  “trifite.-olteemodo^debol^ 
molto  più  vicino  a  Giove,  che  il  piu  vicino  dei  satelliti  d 

Ga296.(LaP., . perle!"  defdiversi  pianeti  e  satelliti  è  stata 


(li  Aire . gi  VI»  satellite  di  Giove,  Pettine  3  die.  19M;  VII"». 

porri»  S5 2.»  1305;  IX"®  satellite  di  Salarne  (Fab»)  •  *». 

W.  H.  Picksring  1899-1905. 
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esanimata  con  la  maggior  cura  da  un  esercito  di  03*J3 
tori;  ma  le  osservazioni  sono  rimaste  in  gran 
interpretazione  soddisfacente,  quindi  poco  si  coL  *  ***** 
la  struttura  e  le  condizioni  fisiche  dei  corpi  in  disc  ^ 
t.li  astronomi  naturalmente  sono  più  familiari 

nostro  vicino  più  prossimo,  la  Luna.  Della  metà  visibili 


''  N  \  *  \ 

\  \ 

^-•v  \  V  \ 

;  O  *v  ti  fu  fin 


♦  IV 


PIg.  93.  —  Giove  e  i  guai  mietuti. 

stata  fatta  una  carta  bene  accurata,  e  le  altezze  delle  cime 
dei  sistemi  dei  monti  sono  state  misurate  per  mezzo  delle 
ombre  die  proiettano.  La  scienza  moderna  ha  fatto  o^ni 
sforzo  per  cercare  il  modo  di  giudicar  l’aspetto  della 
.una,  ritenuto  dai  primi  osservatori  ed  accettato,  dentro 
certi  limiti,  anche  da  Herschel,  che  cioè  la  Luna  rasso¬ 
migliasse  molto  alla  Terra,  e  fosse  capace  di  essere  abi¬ 
tata  da  esseri  come  noi.  Gli  spazi  oscuri,  che  una  volta 


m 


Fi*.  91.  —  (Ili  Appennini  e  I e  regioni  adiacenti  della  Luna. 

(Da  una  fotografia  presa  all'  Osservatorio  di  Parigi). 
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La»  presi  per  «  °  ^’^te  aridftl’i  crateri,  dai 

„„  evidentemente  coperti  d.  „  due  dnb- 

>  »  IT».*  “r“le"  C  oscure,  prese  anti- 
bioss  eccezioni,  estinti,  le  8  cl|8  non  acqua. 

semente  per  W* d>  hum .  difflcil e;  se  c’« 

U  questione  del  «tmotó:  ^  fedissime,  qualche  cen- 
Paria,  la  sua  den.  n08tra  atmoslera  alla 

linaio  di  volte  mino  e  d,  q  ^  „„„  cort.tnl- 

r;Sr-rrrrn,'senL  *  «  una 

atmosfera.  vicin0  dei  pianeti  superiori, 

297.  Marte,  essendo  il  p  favortìvole  per  l’osser- 

è  quello  che  ha  una  posi»  superficie  -  prov- 

razione.  Le  macchie  principali  deh.  sua  ^  ^ 

visoriamente  mtei pie  a  c  P  state  eseguite  carte 

manenti  e  perciò  riconoscici,  ^  ^  superficie;  e,  os- 
sufficientemente  rassomig  fi  epurazioni,  il  periodo  di 

servando  alcune  — £ «  H* 
votazione  è  stato  fissato  alla  iraacm  ^  ^  lg77 

sore  Schiaparelli  di  Milano  s^Pri  eralmente  Canali; 

un  certo  numero  di  linee  scure  dette  Popposi- 

come  risultato  delle  osservazioni ^  ^  evano 
zione  del  1881-82  egli  *nnu°^  ;  paraHele  invece  di 
doppie-,  cosi  si  videro  c  uo  j  4  stata  confermata 

una.  Questa  osservazione,  assa.notevo  ^  VÌ8ÌbiU 

da  altri  osservatori,  ma  n0  *  ®triate  ai  nubi',  la  piccola 

di  Giove  e  di  Saturno  app<  rispettivamente, 

densità  di  ambedue  .  ^"fVctL  della  Terre  5,5),  i 
quella  dell’acqua  essendo  '  altri  fatti  indi- 

rapidi  cambiamenti  alla  sua  snpei  ficie part0)  allo 

cano  che  questi  piane.!  distanza  Uk» 

"l=1»cievisihde.Lemac. 
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chie  della  superficie  sono  in  ogni  modo  abbastanza  definito 
per  poter  fissare  con  qualche  precisione  il  periodo  di  rota6 
zione,  benché  sia  chiaro,  rispetto  a  Giove  e  probabile  anche 
rispetto  a  Saturno,  che  —  come  il  Sole  —  (§  298)  diverse 
parti  della  superficie  si  muovono  con  velocità  differenti.  La¬ 
place  mostrò  che  l’anello  (o  gli  anelli)  di  Saturno  non  pote¬ 
vano  essere,  come  sembrava,  un  corpo  solido  uniforme-  e 
cosi,  senza  approfondire  la  cosa,  asserì  che  doveva  essere 
un  corpo  solido  di  peso  irregolare.  Il  primo  e  più  impor¬ 
tante  passo  fu  fatto  da  Oiaromo  Clerk  Ma.ncell  (1831-187')) 
più  noto  come  scrittore  sull’elettricità  e  su  altri  rami  dì 
P  isica.  Maxwell  dimostrò  che  gli  anelli  non  potevano  es¬ 
sere  nè  corpi  solidi  continui,  nè  liquidi;  ma  che  si  sarebbe 
soddisfatto  a  tutte  le  condizioni  dinamiche,  ammettendo 
un  grandissimo  numero  di  corpuscoli  solidi,  che  s’avvol¬ 
gevano,  indipendentemente  gli  uni  dagli  altri,  intorno  a 
Saturno  (1).  La  teoria  cosi  escogitata  in  un  senso  pura¬ 
mente  matematico,  è  stata  convalidata  da  prove  telesco¬ 
piche.  Gli  anelli  hanno  con  Saturno  una  relazione  quasi 
analoga  a  quella  che  i  pianetini  hanno  col  Sole;  e  Kirchwood 
osservò  nel  1867  che  la  divisione  di  Cassini  fra  i  due  prin¬ 
cipali  anelli  può  essere  spiegata  per  mezzo  delle  perturba¬ 
zioni  dovute  ad  alcuni  dei  satelliti,  appunto  come  le  lacune 
corrispondenti  nei  pianetini  possono  spiegarsi  per  mezzo 
dell'azione  di  Giove  (§  294). 

La  gran  distanza  di  Urano  e  di  Nettuno  li  rende  dif¬ 
ficilissimi  a  studiarsi,  per  cui  non  si  sa  quasi  nulla  della 
loro  configurazione,  e  della  loro  costituzione  ;  onde  i  loro 
periodi  di  rotazione  sono  intieramente  incex-ti. 

Mercurio  e  Venere,  essendo  pianeti  inferiori,  non  sono 
mai  molto  lontani  dal  Sole  nel  cielo,  e  perciò  estrema- 


(1)  Ciò  era  stato  suggerito  come  possibile  da  molti  scrittori 
dei  primi  tempi. 
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Miu.  -  (/m  «  *«*»-«•  *'  Barn‘kui 


aceti’  talari.  -  (Da  ara  fotografia  prec 
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!  te  difficili  ad  essere  osservati  bene.  Sono  state  regi- 
01611  varie  macchie  oscure  e  lucenti  alla  superficie,  ma 
SV -ersi  osservatori  danno  diverse  spiegazioni  di  esse.  1  pe- 
. ,-otazione  sono  anch’essi  molto  incerti,  quantunque 
11  olti  astronomi  erano  d’accordo  con  lo  Schiaparelli,  nel  1889 
131  nel  1890,  su  Mercurio  e  Venere  respettivamente,  che 
ognuno  di  essi  ruotasse  intorno  a  sò  stesso  in  un  tempo 
uguale  al  proprio  periodo  di  rivoluzione  intorno  al  Sole,  e 
osi  ciascuno  gli  volgerebbe  sempre  la  stessa  faccia.  Un  tal 
movimento,  che  è  analogo  a  quello  della  Luna  intorno  alla 
Terra  e  di  Iapeto  intorno  a  Saturno  (Cap.  XII,  §  267), 
potrebbe  benissimo  spiegarsi  come  resultante  dall’ azione 
[ielle  maree,  in  un  tempo  assai  remoto,  quando  i  pianeti 
erano  la  maggior  parte  allo  stato  fluido. 

298.  Gli  studi  telescopici  della  superfìcie  del  Sole,  nel 
oorso  del  secolo  xix,  hanno  accumulato  un  gran  numero 
di  speciali  cognizioni  intorno  alle  singolarità  delle  mac¬ 
chie.  eco.,  ecc.,  della  superficie.  I  resultati  più  interessanti 
di  natura  generale  sono  collegati  con  la  distribuzione  e  la 
periodicità  delle  prefate  macchie.  Gli  osservatori  dei  tempi 
andati  avevano  notato  che  il  numero  delle  macchie  del  Sole 
variano  di  tempo  in  tempo,  ma  non  fu  stabilita  nessuna 
leu-ire  per  questi  cambiamenti  fino  al  1851,  allorquando 
Enrico  Schivale  di  Dessau  (1789-1875)  pubblicò,  nel  Cosinoli 
di  Humboldt,  i  risultati  di  osservazioni  delle  macchio  del 
Sole,  da  lui  osservate  per  un  quarto  di  secolo,  dimostrando 
che  il  numero  delle  macchie  visibili  cresceva  e  decresceva 
in  modo  abbastanza  x-egolare  nel  periodo  di  circa  dieci  anni. 

Le  notizie  posteriori  e  le  ultime  osservazioni  hanno  con¬ 
fermato  il  risultato  generale,  e  il  periodo  è  ora  fissato  in 
media  di  11  anni,  quantunque  soggetto  a  considerevoli  cam¬ 
biamenti.  Un  anno  più  tardi  (1852)  tre  indipendenti  inve¬ 
stigatori,  Sir  Edoardo  Sabine  (1788-1883)  in  Inghilterra, 
Rodolfo  Wolf  (1816-1893)  e  Alfredo  Gautier  (1793-1881)  in 
Svizzera,  richiamarono  l’attenzione  intorno  alla  notevole 
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corrispondenza  fra  le  periodiche  variazioni  delle  ninciflH 
del  Sole  e  le  varie  perturbazioni  magnetiche  della 
Non  solamente  il  periodo  è  il  medesimo,  ma  accade  aagH 
invariabilmente  che,  allorquando  le  macchie  sono  più 
merose  sul  Sole,  i  disturbi  magnetici  sono  più  sensibili 
sulla  Terra,  e  similmente  coincidono  le  epoche  della  se 
sita  delle  duo  serie  di  fenomeni.  Questa  inaspettata,  quant 
misteriosa  corrispondenza,  è  stata  confermata  dai  fatti  in 
parecchie  occasioni;  che  cioè  sulla  Terra  si  sono  avverati 
forti  disturbi  magnetici  e  simultaneamente  si  sono  verifi¬ 
cati  rapidi  cambiamenti  sulla  superficie  del  Sole.  Una  lunga 
serie  di  osservazioni  della  posizione  delle  macchie  sul  Sole 
intrapresa  da  Riccardo  Cristoforo  Carrington  (182l>-1875i 
condusse  a  riconoscere  chiaramente  per  la  prima  volta  la 
differenza  nella  velocità  di  rotazione  delle  diverse  parti  della 
superficie  del  Sole.  Il  periodo  di  rotazione  fu  fissato  (1859) 
a  circa  25  giorni  all’Equatore,  e  due  giorni  e  mezzo  di  pj{, 
al  parallelo  eliografico  intermedio  fra  l’Equatore  e  i  Pop 
mentre  inoltre  furono  vedute  delle  macchie  che  avevano 
“  movimenti  propri  indipendenti  „.  Carrington  stabili  pure 
(1858)  la  scarsezza  delle  macchie  nella  immediata  vicinanza 
dell’Equatore,  e  confermò  statistica, mente  la  loro  preva¬ 
lenza  nelle  regioni  adiacenti,  e  la  loro  grande  scarsezza  a 
più  di  35°  dall’ Equatore:  di  più  osservò  certi  cambiamenti 
regolari  nella  distribuzione  delle  macchie  sul  Sole  durante 
il  periodo  di  11  anni.  La  teoria  di  Wilson  (Oap.  XII,  §  268'. 
che  le  macchie  sono  depressioni,  fu  confermata  da  una 
estesa  serie  di  fotografie  prese  a  Kew  nel  1858-72,  le  quali 
dimostrarono  che  esisteva  una  grande  preponderanza  di 
casi  di  effetto  di  prospettiva  secondo  le  vedute  di  Wilson; 
ma  d’altra  parte,  il  sig.  F.  Howlett,  che  ha  studiato  il  Sole 
per  (piasi  35  anni  ed  ha  fatto  parecchie  migliaia  di  disegni 
delle  sue  macchie,  considera  (1894)  che  le  sue  osservazioni 
sono  addirittura  contro  la  teoria  di  Wilson.  Altri  osserva¬ 
tori  emisero  teorie  diverse. 
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299.  L'analisi  spettrale,  che  ha  avuto  sì  gran  parte  nei 
eceuti  lavori  astronomici,  è  essenzialmente  un  metodo  per 
decifrare  la  natura  di  un  corpo,  scrutando  od  analizzando 
uei  suoi  diversi  componenti  la  luce  che  vien  da  esso,  hu 
dapprima  chiaramente  stabilito  da  Newton  nel  1665-66 
,pap_  IX,  §  168)  che  la  luce  bianca,  come  la  luce  del  Sole 
con  le  debite  precauzioni  —  può  essere,  attraverso  un 
prisma  di  cristallo,  scomposta  in  luce  di  diversi  colori  ;  se 
il  raggio  cosi  scomposto  si  fa  cadere  sopra  uno  schermo, 
produce  una  fascia  di  colori,  chiamata  spettro,  che  inco¬ 
mincia  col  rosso  e  termina  col  violetto  (1). 

Ora,  secondo  la  teoria  moderna,  la  luce  consiste  essen¬ 
zialmente  in  una  serie  di  onde  trasmesse  ad  intervalli,  estre¬ 
mamente  corti,  ma  regolari  dal  corpo  luminoso  all  occhio; 
il  mezzo  attraverso  al  quale  passano  queste  onde  viene 
chiamato  etere.  La  più  importante  caratteristica  che  di¬ 
stingue  le  diverse  specie  di  luce  è  l’ intervallo  di  tempo  o 
lo  spazio  fra  un’onda  e  l’altra,  che  è  comunemente  detto 
lunghezza  dell’onda,  ossia  la  distanza  fra  un  punto  qua¬ 
lunque  di  un’onda  ed  il  punto  corrispondente  della  suc¬ 
cessiva.  Le  differenze  della  lunghezza  d’onda  ben  presto 
si  palesarono  come  differenze  di  colori;  così  che  la  luce  di 
un  certo  colore,  trovata  in  una  corta  parte  dello  spettro,  ha 
una  data  lunghezza  d’onda.  All’estremità  dello  spettro,  ove 
si  trova  il  violetto,  p.  es.,  la  lunghezza  d’onda  è  circa  la 
quindicimilionesima  parte  di  un  pollice.  AH’  estremità  dove 
si  trova  il  rosso  è  circa  due  volte  tanto  (§  283).  Dalla  nota 
velocità  della  luce  seguo,  che,  quando  osserviamo  l’estremo 
rosso  dello  spe  tro,  circa  400  bilioni  di  onde  di  luce  per 
minuto  secondo  entrano  nell’occhio,  e  due  volte  questo  nu¬ 
mero  quando  noi  guardiamo  l’altra  estremità.  L  esperi¬ 


ti  1  sette  colori  dello  spettro  solare  sono:  rosso,  aranciato, 
■Hallo  verde,  azzurro  o  turchino,  indaco,  violetto  o  pavonazzo. 

(N.  d.  Trad.). 


—  470  — 


mento  di  Newton  rese  manifesto  che  un  prisma  scom  - 
la  luce  di  natura  composta  secondo  la  lunghezza  delle  on«J 
delle  specie  diverse  che  intervengono  in  detta  luce  La 
stessa  cosa  si  può  ottenere  sostituendo  al  prisma  un  nn* 
detto  reticolo  di  diffrazione,  il  ciuale  è  in  certi  oasi 
riore  al  prisma.  In  generale  è  necessario  di  procurarsi  la, 
maggior  purezza  dello  spettro,  di  farlo  grande  abbastanza 
di  far  passare  la  luce  attraverso  una  stretta  fessura  e  di 
adoperare  certe  lenti  combinato  con  uno  o  più  prismi  o 
con  un  reticolo:  e  questa  disposizione  è  tale  che  lo  spettro 
non  si  fa  cadere  sopra  uno  schermo,  ma  o  è  veduto  diret¬ 
tamente  dall’occhio,  o  ò  fotografato.  L’intiero  apparecchio 
è  cotiosci  ut  o  col  nome  di  Spettroscopio. 

Lo  spettro  solare  apparve  a  Newton  come  una  striscia 
continua  di  colori;  ma  nel  1S02  Guglielmo  Hj/de  \Y olia¬ 
si  an  (1706-1828)  osservò  certe  linee  scure  che  si  estende¬ 
vano  attraverso  lo  spettro  e  che  egli  prese  per  i  limiti  dei 
colori  naturali.  Pochi  anni  dopo  (1814-15)  il  grande  ottico 
di  Monaco  Giuseppe  Fraunhofer  (1787-1826)  esaminò  assai 
più  diligentemente  lo  spettro  solare,  e  scopri  600  di  tali 
linee  nere;  di  324  egli  disegnò  la  posizione  sulla  carta 
(vedi  tlg.  97).  Perciò  queste  linee  si  chiamano  Linee  ili 
Fraunhofer ;  per  distinguerle  dalle  altre,  Fraunhofer  indicò 
con  certe  lettere  dell’alfabeto  alcune  delle  più  salienti:  |. 
altre  sono  ora  generalmente  conosciute  dalla  lunghezza 
d’onda  della  corrispondente  specie  di  luce. 

A  grado  a  grado  si  venne  scoprendo  che  le  fasce  scure 
potevano  essere  prodotte  artificialmente  in  spettri,  che  ri¬ 
sultassero  dalla  luce  che  attraversa  sostanze  diversamente 
colorate,  e  che  d’altra  parte  gli  spettri  di  certe  fiamme 
orano  attraversati  da  alcune  linee  brillanti.  Si  fecero  molti 
tentativi  per  spiegare  e  collegare  queste  varie  osserva¬ 
zioni;  ma  la  prima  soddisfacente  ed  abbastanza  completa 
spiegazione  fu  data  nel  1859  da  Gustavo  Roberto  Kirchhof 


\ 


(18°4-1S87)  di  Heidelberga,  che  da  principio  lavorò  in¬ 
sieme  al  chimico  Bunsen. 

Kirchhof  dimostrò  che  un  solido  o  un  liquido  luminoso 
come  ora  sappiamo,  un  gas  ad  alta  pressione,  danno 
uno  spettro  continuo  ;  laddove  una  sostanza  gasosa  dà  uno 
scettro  consistente  di  linee  brillanti  (con  o  senza  un  debole 
spettro  continuo),  e  queste  linee  brillanti  dipendono  da 
quella  particolare  sostanza  e  sono  caratteristiche  di  essa. 
Per  conseguenza  la  presenza  di  una  sostanza  particolare 
sotto  forma  di  gas  in  un  corpo  incandescente,  può  stabi¬ 
lirsi  dalla  presenza  delle  sue  linee  caratteristiche  dello 
spettro  della  luce.  Le  linee  scure  dello  spettro  solare  fu¬ 
rono  spiegate  col  principio  fondamentale  —  conosciuto 
spesso  col  nome  di  leggo  di  Kirchhof  —  che  la  capacità 
di  un  corpo  di  assorbire  o  fermare  la  luce  di  una  certa 
lunghezza  d’onda,  è  proporzionale  al  suo  potere,  sotto 
le  stesse  condizioni,  di  emettere  la  medesima  luce.  So,  in 
particolare,  la  luce  di  un  corpo  solido  o  liquido,  che  ha 
uno  spettro  continuo,  attraversa  un  gas,  il  gas  assorbe  la 
luce  della  medesima  lunghezza  d’onda,  che  può  emettere 
esso  stesso;  se  il  gas  emette  più  luce  di  questa  lunghezza 
d’onda,  che  non  ne  assorba,  allora  Io  spettro  è  attraver¬ 
sato  dalle  corrispondenti  linee  brillanti;  ma  se  assorbe  più 
di  quel  che  dà,  allora  vi  è  una  deficienza  di  luce  di  queste 
lunghezze  d’onda,  e  le  parti  corrispondenti  dello  spettro 
appaiono  scure  —  cioè  lo  spettro  è  attraversato  da  linee 
scure  —  nella  medesima  posizione  delle  linee  brillanti 
nello  spettro  del  gas  solo.  Che  il  gas  assorba  più  o  meno 
di  quel  che  emette,  è  essenzialmente  questione  di  tempe¬ 
ratura;  cosi  che  se  la  luce  da  un  corpo  incandescente,  solido 
o  liquido,  attraversa  un  gas  di  temperatura  più  alta,  ri¬ 
sulterà  uno  spettro  attraversato  da  linee  brillanti;  e  vice¬ 
versa,  se  il  gas  è  piu  freddo  che  il  corpo  dietro  di  esso, 
saranno  vedute  nello  spettro  delle  righe  oscure. 
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300.  La  presenza  delle  linee  di  Fraunhofer  nello  spettro» 
solare  dimostra  elio  la  luce  del  Sole  proviene  da  un  corpo 
ad  elevata  temperatura,  incandescente,  solido  o  liquido  (o 
da  un  gas  ad  alta  pressione)  e  che  ha  attraversati  gas  piò 
freddi,  che  hanno  assorbito  la  luce  della  lunghezza  di  onde 
corrispondenti  alle  linee  oscure.  Questi  gas  devono  essere 
od  intorno  al  Sole  o  nella  nostra  atmosfera,  e  non  è  dif¬ 
ficile  il  dimostrare  che,  quantunque  alcune  delle  linee  di 
Fraunhofer  sieno  dovute  alla  nostra  atmosfera,  gran  parte 
di  esse  non  possono  esserlo,  e  sono  perciò  cagionate  da  gas 
esistenti  nell’ atmosfera  del  Sole. 

Per  esempio,  il  metallo  sodio,  quando  è  allo  stato  di 
vapore,  dà  uno  spettro  caratterizzato  da  due  quasi  coinci¬ 
denti  linee  brillanti  nella  parte  gialla  dello  spettro;  queste 
si  accordano  per  posizione  ad  una  coppia  di  linee  oscure 
(indicate  con  D)  nello  spettro  solare  (vedi  fig.  97);  Kir- 
chhof  ne  concluse  perciò  che  l’atmosfera  del  Sole  conte- 
nenesse  del  sodio.  Paragonando  le  linee  scure  nello  spettro 
solare  con  le  linee  brillanti  negli  spettri  dei  metalli  e  di 
alti'e  sostanze,  la  loro  presenza  o  la  loro  assenza  nell’ at¬ 
mosfera  solare  può  per  conseguenza  essere  verificata.  Nel 
caso  del  ferro  —  che  ha  uno  spettro  estremamente  com¬ 
plicato —  Kirchhof  riusci  felicemente  ad  identificareOO  lim  e 
(dipoi  cresciute  a  più  di  2000)  nel  suo  spettro,  con  linee 
scure  nello  spettro  solare.  Qualche  mezza  dozzina  di  altri 
elementi  conosciuti  furono  altresì  identificati  da  Kirchhof 
nel  Sole. 

Le  ricerche  della  composizione  chimica  del  Sole  cosi 
iniziate  furono  dipoi  proseguite  con  molta  alacrità.  I  me¬ 
todi  migliorati  e  perfezionati,  e  la  maggiore  esattezza 
hanno  condotto  alla  costruzione  di  una  serie  di  Carte 
dello  spettro  solare,  cominciando  da  quelle  di  Kirchhoff, 
pubblicate  nel  1861-02,  sempre  più  complesse  ed  accurate. 
Si  estesero  altresì  lo  cognizioni  sugli  spettri  dei  metalli. 
Al  momento  presente  sono  stati  rinvenuti  nel  Sole  ben  30 
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gementi;  i  più  interessanti  oltre  a  quelli  già  menzio- 
°  nno  l’idrogeno,  il  calcio,  il  magnesio  e  il  carbonio. 
nat‘ ,  orjmo  lavoro  spettroscopico  sul  Sole  fu  compiuto  con 
,  l  ricevuta  dall’  intero  Sole;  ma  presto  si  vide  che,  get- 
1  ,"una  immagine  del  Sole  sulla  fenditura  dello  spet- 
taDl  r.nio  per  mezzo  di  un  telescopio,  si  otteneva  lo  spettro 
data  parte  della  superficie  del  Sole,  come  sarebbe 
na  macchia  o  una  facola;  e  si  fecero  poi  una  infinita  di 

osservazioni  di  simil  genere.  _ 

30i  Certe  osservazioni  di  eclissi  totali  di  Sole  ìan 
Ai  mostrato  che  la  fotosfera  del  Sole,  quale  noi  ordinaria- 
;  "  te  la  vediamo,  non  è  tutto,  ma  che  al  di  fuori  di  essa  v.  e 
.  inviluppo  di  luce  troppo  debole  per  essere  veduto  comu¬ 
nemente  da  noi;  ma  che  diviene  visibile  quando  la  stessa 
ZL sa  luce  del  Sole  è  interrotta  dalla  Luna.  Una  vasta 
a  creola  intorno  al  Sole  eclissato,  chiamata  ora  Corona,  e 
ricordata  da  Plutarco,  e  discussa  da  Keplero  (Cap.  Mi, 
s  145)  Parecchi  astronomi  del  secolo  xvm  osservarono  una 
striscia  rossa  da  una  parta  dell'orlo  cornane  a!  Sole  e  a-lU 
Luna,  e  qua  e  là  macchie  o  vapori  rossi  (cfr.  Cap.  X,  >  -<»)• 
Ma  vi  si  fece  ben  poca  attenzione  fino  dopo  l’eclisse  totale 
di  Sole  nel  1842.  Alcune  osservazioni  fatte  allora  e  du¬ 
rante  i  due  seguenti  eclissi  nel  1851  e  nel  1860  (nell  u  - 
timo  dei  quali  anni  la  fotografia  fu  per  la  prima  volta 
effettivamente  adoperata  a  quest’uso)  misero  in  evidenza  la 
striscia  rossa,  che  corrispondeva  ad  un  inviluppo  continuo 
di  materia  sconosciuta,  che  circondava  il  Sole,  cui  e  stato 
dato  il  nome  di  cromosfera,  e  che  quegli  oggetti  rossi, 
creneral mente  conosciuti  col  nome  di  protuberanze,  erano 
hi  generale  parti  proiettanti  della  cromosfera,  benché  qual¬ 
che  volta  da  essa  staccate.  Nell’eclisse  del  1868  fu  ottenuto 
lo  spettro  delle  protuberanze  e  della  cromosfera,  e  si  vie  e 
che  consisteva  di  linee  brillanti,  segno  evidente  che  era 
lo  spettro  di  gas.  Subito  dopo  M.  Janssen,  uno  degli  os¬ 
servatori  dell’eclisse  e  Sir  J.  Norman  Lockyer,  indipenden- 
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temente  l’uno  dall’altro,  inventarono  un  metodo  mediante 
il  quale  fu  possibile  osservare  lo  spettro  di  una  protube¬ 
ranza  all’orlo  del  disco  del  Sole  alla  luce  del  giorno,  senza 
aspettar  l’eélisse:  e  mediante  una  modificazione  introdotta 
da  Guglielmo  Huggins  l’anno  seguente  (1869),  si  potè  os¬ 
servare  la  forma  di  una  protuberanza  spettroscopicamente 
Recentemente  (1892)  il  prof.  6.  E.  Hale  di  Chicago  è  riu¬ 
scito  ad  ottenere,  por  mezzo  di  un  processo  fotografico  |a 
rappresentazione  di  tutta  la  cromosfera  e  delle  protube¬ 
ranze,  e  lo  stesso  processo  dà  le  fotografie  delle  facole  (Ca¬ 
pitolo  Vili,  §  158)  sulla  superficie  visibile  del  Sole. 

Le  linee  più  importanti  generalmente  presenti  nello 
spettro  della  cromosfera  sono  quelle  dell’idrogeno,  due 
linee  (H  e  K )  che  sono  state  identificate,  con  uu  po’  di 
difficoltà,  appartenenti  al  calcio,  e  una  linea  gialla  prodotta 
da  una  sostanza  recentemente  scoperta  (1895)  sulla  Terra, 
chiamata  Elio.  Ma  la  cromosfera  e  molte  protuberanze 
in  condizioni  eruttive,  dànno  spettri  che  contengono 
un’infinità  di  lineo. 

La  corona  fu  per  qualche  tempo  riguardata  quale  illu¬ 
sione  ottica,  prodotta  dall’atmosfera.  Ciò  che  essa  sia 
veramente  e  come  si  accerti  che  è  un’appendice  del  Sole, 
misero  in  luce  per  la  prima  volta  due  astronomi  ame¬ 
ricani,  il  prof.  Harlcness  e  il  prof.  C.  A.  Young,  che  rile¬ 
varono  una  linea  brillante  di  origine  sconosciuta  (1)  nel 
suo  spettro,  dimostrando  che  esso  consiste  in  gran  parte 
di  gas  incandescenti.  I  lavori  spettroscopici  successivi 
dimostrano  che  la  sua  luce  è  in  parte  la  luce  del  Sole 
riflessa. 


(1)  La  scoperta  di  una  sostanza  terrestre  con  questa  linea 
nel  suo  spettro  è  stata  annunziata  mentre  si  pubblicava  questo 
libro  (* *). 

(*)  11  Coronium  della  Corona  solare  fu  ritrovato  nei  gas  delle 
solfatare  di  Pozzuoli.  (N.  d.  Tr.). 
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_  ,nna  è  stata  accuratamente  studiata  in  ogni  eclisse 
.  La  ?urante  questi  ultimi  30  anni,  sia  con  lo  spettro- 
solare  cQn  jj  telescopio,  aiutati  dalla  fotografia,;  e 

scopm  cn  un'infinità  di  ingegnose  teorie  della 

80110  S  timzione;  male  nostre  attuali  cognizioni  sulla  sua 
SUa  C°  non  vanno  quasi  al  di  là  della  descrizione  ciré  ne 
rTprof.  Young;  egli  la  chiama  “una  nuvola  di  gas 
Labilmente  tenue,  nebbia  e  polvere,  circondante  il 

Sote  formata  e  regolata  dalle  forze  solari.  „ 

302  Lo  spettroscopio  rende  altresì  ragione  di  celti 
movimenti  che  avvengono  nel  Sole.  Fu  osservato  nel  1  ' 
da  Chr, diari  Doppler  (1803-1853),  quantunque  m  un  modo 
imperfetto  e  anche,  si  può  dire,  erroneo,  che  se  un  corpo 
luminoso  si  avvicina  all'osservatore  o  viceversa  le  onde 
di  luce  sono  come  intrecciate  insieme,  accavallate  e  giun¬ 
gono  all’occhio  ad  intervalli  più  corti,  che  se  il  corpo 
tesse  fermo;  e  perciò  il  carattere  della  luce  e  cambiato. 

U  colore  e  la  posizione  nello  spettro  dipendono  ambedue 
dall’intervallo  fra  un’onda  e  l’altra  ;  cosi  che  se  un  corpo 
,h0  emette  onde  di  luce  di  una  certa  data  lunghezza,  per 
esempio,  la  luce  turchina,  corrispondente  alla  linea  i-  de 
l’ idrogeno,  si  avvicina  rapidamente  all’osservatore,  la  linea 
nello  spettro  apparisce  un  poco  discosta  dalla  sua  posizione 
ordinaria,  essendo  spostata  verso  il  lembo  violetto  del  lo 
spettro,  mentre  se  il  corpo  si  allontana,  la  linea  e  spostata 
verso  la  direzione  opposta.  Questo  risultato  è  comunemente 
conosciuto  sotto  il  nome  di  Principio  di  Doppler.  L  eli  etto 
prodotto  può  essere  espresso  numericamente.  Se,  per  esem¬ 
pio  il  corpo  si  avvicina  con  una  velocità  uguale  ad  ^  di 
quella  della  luce,  allora  1001  onde  entrano  nell’occhio  o 
nello  spettroscopio  nel  tempo  in  cui  solo  1000  sarebbero 
entrate  se  fosse  stato  immobile;  vi  è,  per  conseguenza,  un 
accorciamento  virtuale  della  lunghezza  dell’onda,  nel  rap¬ 
porto  di  1001  a  1000.  Così  che  se  si  trova  che  una  linea 
nello  spettro  di  un  corpo  è  spostata  dalla  sua.  consueta  po- 
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sizione  in  tal  modo,  che  la  sua  lunghezza  d’onda  è  ap»a_ 
rentemente  diminuita  di  1(^,  si  può  assicurare  che  il  corpo* 
si  avvicina  con  la  velocità  sopraddetta,  cioè  circa  186  miglia 
per  minuto  secondo;  e  se  la  lunghezza  d’onda  appare  au- 1 
mentala  dalla  stessa  quantità  (essendo  la  lineaspostata  verso  1 
il  limite  del  rosso  dello  spettro)  il  corpo  recede  con  la  me-  1 
desi  ma  velocità. 

Alcuno  delle  prime  osservazioni  delle  protuberanze,  fatte 
da  Sir  .T.  N.  Lockyer  (1868),  nonché  delle  macchie  e  di 
altre  apparenze  del  Sole,  fatte  dallo  stesso  osservatore  e 
da  altri,  dimostrarono  spostamenti  o  distorsioni  nelle  linee 
dello  spettro,  che  presto  furono  interpretate  con  questo  ■ 
metodo;  ed  infatti  indicavano  violenti  eruzioni  di  gas  nel¬ 
l’atmosfera  del  Sole,  offrenti  velocità  di  300  miglia  al  se- 
condo.  Il  metodo  ha  avuto  una  conferma  interessante  dalle 
osservazioni  dello  spettro  nei  lembi  opposti  del  disco  so¬ 
lare,  i  quali,  per  effetto  della  rotazione,  hanno  velocità  in 
senso  opposto  rispetto  all’occhio  dell’osservatore.  Il  prof.  Du- 
nér  di  Upsala  ha  determinato,  mediante  questo  processo  1 
(1887-89),  la  velocità  di  rotazione  della  superficie  del  Sole 
al  di  là  delle  regioni  dove  esistono  le  macchie,  e  perciò 
all’ infuori  dei  limiti  delle  osservazioni,  come  quelle  di  Car- 
rington  (ì?  298). 

303.  Lo  spettroscopio  ci  dice  che  1’  atmosfera  del  Sole 
contiene  ferro  e  altri  metalli,  sotto  forma  di  vapori;  e  la 
fotosfera,  che  fornisce  spettro  continuo  è  certamente  più 
calda.  Inoltre,  tutto  ciò  che  sappiamo  intorno  al  modo 
con  cui  il  calore  è  comunicato  da  una  parte  all’altra  di  un 
corpo,  tende  a  provare  che  le  regioni  osterne  del  Sole, 
dalle  quali  luce  e  calore  irradiano  in  grandissime  propor¬ 
zioni,  devono  essere  le  parti  più  fredde,  e  che  la  tempe¬ 
ratura  si  iunaìza,  secondo  ogni  probabilità,  rapidamente 
verso  l’interno.  Tali  fatti,  accoppiati  alla  piccola  densità 
del  Sole  (quasi  un  quarto  di  quella  della  Terra)  e  con  la 
condizione  della  superficie  sempre  violentemente  distur- 
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mostrano  che  la  parte  interna  del  Sole  è  una  massa 
hatn['s  a(i  altissima  temperatura  e  ad  alta  pressione.  Al  di 
questa  massa  vengono  per  ordine,  sempre  ritenendo 


irtissimi  i  rispettivi  limiti  e  le  mutue  relazioni,  prima  la 
ini  esfera,  generalmente  riguardata  come  uno  strato  gassoso, 
f°  °  lo  strato  invertibile,  che  produce  la  maggior  parte  delle 
di  Fraunhofer,  poi  la  cromosfera  e  le  protuberanze,  e 
!  .limente  la  corona.  Le  macchie  solari,  facole  e  protube- 
'anze  sono  state  spiegate  in  molte  e  varie  maniere,  come 
combinazioni  di  perturbazioni  solari  di  generi  diversi;  ma 
le  teorie  particolareggiate  che  furono  avanzate  non  spie¬ 
gano  che  una  parte  dei  fatti  notati,  ed  hanno  tutte  un  as¬ 
sentimento  ben  limitato  fra  i  più  ragguardevoli  astronomi. 

304.  Più  di  200  comete  sono  state  vedute  durante  il 
secolo  xix  ;  e  non  solamente  è  stato  seguito  il  moto  di 
molte  di  esse  e  calcolate  le  loro  orbite  (§  291),  ma  in  mol¬ 
tissimi  casi  le  loro  configurazioni  e  la  struttura  sono  state 
diligentemente  esaminate  col  telescopio,  mentre  recente¬ 
mente  sono  state  anche  impiegate  l’analisi  spettrale  e  la  foto- 
«rafia.  Alcune  ricerche  indipendenti  le  une  dalle  altre  mo¬ 
strano  essere  l’essenza  d’uua  cometa  qualche  cosa  come  di 
immateriale,  se  si  eccettui  la  parte  centrale  lucente,  detta 
nucleo,  la  quale  quasi  sempre  si  ravvisa.  Più  di  una  volta, 
come  nel  1767  (Cap.  XI,  §  248),  una  cometa  è  passata  vicino 
a  qualche  corpo  del  sistema  solare,  e  non  si  è  mai  ve¬ 
rificato  che  abbia  influenzato  il  movimento  di  alcuno  di 
essi.  La  massa  d’ima  cometa  è  perciò  piccolissima,  ma, 
poiché  il  volume  è  grandissimo,  la  coda  potendo  essere 
lunga  milioni  di  miglia,  ne  deriva  essere  la  densità  mi¬ 
nima.  Di  più,  si  sono  osservate  delle  stelle  brillare  attra¬ 
verso  la  coda  d’una  cometa  (come  si  può  vedere  nella  fig.  99) 
e  anche  attraverso  la  chioma  a  una  distanza  non  molto 
grande  dal  nucleo,  e  la  luce  parve  lievemente,  se  non  del 
tutto,  smorzata.  Due  volte  almeno  (1819, 1861)  la  lerra  ha 
attraversato  la  coda  di  una  cometa,  ma  fummo  così  poco 
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influenzati,  che  il  fatto  fu  solo  rivelato  da  calcoli  eseguiti 
dopo  l’avvenimento.  La  osservazione  antica  (Cap.  Ili,  §  69) 
che  la  coda  di  una  cometa  si  allontana  dal  Sole  è  stata 
ampiamente  verificata;  e  da  ciò  segue  che  alcune  volte  de¬ 
vono  accadere  cambiamenti  rapidissimi  nella  posizione  della 
coda  della  cometa.  Per  esempio,  la  cometa  del  1843  passò 
vicinissima  al  Sole  con  tal  velocità,  che  in  men  di  due  ore 
passò  da  una  parte  all’altra  del  Sole;  essa  era  troppo  vicina 
al  Sole  per  poterla  vedere;  ma  se  la  cometa,  che  aveva  una 
coda  straordinariamente  lunga,  obbedì  alla  legge  ordi¬ 
naria,  quella  deve  aver  invertita  completamente  la  sua  di¬ 
rezione  in  questo  corto  periodo  di  tempo.  E  difficile  di  am¬ 
mettere  che  la  coda  non  sia  un’appendice  permanente  della 
cometa;  ma  in  realtà  pare  che  sia  una  striscia  di  materia 
derivata  dalla  cometa  sotto  l’azione  del  Sole,  e  sotto  questo 
punto  di  vista  può  essere  paragonata  al  fumo,  che  esce 
da  un  camino.  Questo  accertamento  è  confermato  dal  fatto, 
che  la  coda  si  sviluppa  soltanto  con  1’  avvicinarsi  al  Sole, 
mentre,  quando  la  cometa  è  distante  da  esso,  appare  come 
una  chiazza  di  luce  nuvolosa,  con  una  macchia  piu  bril¬ 
lante  che  rappresenta  il  nucleo.  Che  se  la  coda  è  formata 
da  materie  che  vengono  fuori  dalla  cometa,  cosa  che  accade 
soltanto  quando  la  cometa  è  vicina  al  Sole,  più  è  vicina  al 
Sole,  più  va  disperdendosi  ;  e  vediamo,  in  conseguenza  di  ciò, 
che  le  comete  a  corto  periodo,  che  ritornano  spesso  vicino 
al  Sole,  sono  corpi  poco  cospicui  (§  291).  Questa  stessa 
teorica  è  avvalorata  dalla  forma  della  coda.  In  alcuni  casi 
è  diritta,  ma  in  molti  altri  essa  fa  una  curva  assai  pro¬ 
nunziata  e  la  curvatura  è  sempre  indietro  rapporto  al  mo¬ 
vimento  della  cometa.  Ora,  per  i  principii  ordinari  della 
Dinamica,  una  materia  lanciata  fuori  dalla  chioma  della 
cometa,  mentre  questa  gira  intorno  al  Sole,  tenderebbe  a 
rimanere  sempre  più  indietro,  a  mano  a  mano  che  si  al¬ 
lontana  dalla  chioma,  e  formerebbe  una  coda  la  coi  cur¬ 
vatura  è  indietro  rapporto  al  moto,  —  curvatura  più  o  meno 


r 
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.  ie  particelle  formanti  la  coda  sono  più  o 
grande  secondo  1  .  curvature  delle 

meno  velocemente  respinte. -  <*^  dlie  „  *  dìge- 

«*.  -"•JSn  2Z  S*  stesse  comete,  sono  spione 
“ódòte  tomete  di  materie  differenti,  respinte  dall. 

S:, a  delle  -"/"—te  ..1»  stadio 
delle  comete  te  fette  nel  .86*  mmmi  to  iom'ete 

«lami  Pte 

tificate.  Quattro  a™  P  ^  ^  identificò  per  un  composto 

T”°rton te  e  di  idrogeno.  Quasi  ogni  cometa  esaminate 
di  carbonio  emù  6  ,  de  brillanti,  che  m- 

dipoi  ha  mostrato  0  di  quaiche  altro  idrocar- 

dicevano  1»  presene.  rinvenute  altre 

parte,  splendente 

sostanze.  Una  cornei  p  oi  tromanda,  e 

Ji  'rd^»in3esrte.S-i..:mina  anche  io  gran 
’”te  dfln»  del  Sole  «nani £P"J*  ~  Tfo 
tro  continuo,  e  m  pochi  o  to  dall,  linee 

neHa  cometa^tessm  '  ad  "una  temperatura  abbastanza  alte 

da  essere  di  per  sè  luminoso.  .  h  stabilito 

ontt  II  lavoro  degli  ultimi  30  o  W  anm 

-  le  —  . 

SitirsLts— ■ - 


T,.  m  „  Firenze  (Arcetri)  di  colera 
(li  G.  B.  Donati,  n.  a  Pisa  e  m.  ,,,()  .  torio  di  Arcetri. 

provenendo  da  Vienna,  fu  il  fondatore  deh  Osservato^  ^  ^ 
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possono  esseie  qui  ricordati.  Le  piogge  di  stelle  cadenti 
la  cui  apparizione  fu  conosciuta  fino  da  tempi  remoti,  SaJ 
piamo  che  sono  dovute  al  passaggio  della  Terra  a  travedo 
uno  sciame  di  corpi  che  si  avvolgono  in  una  orbita  ellittica 
intorno  al  Sole.  Le  orbite  di  quattro  di  questi  sciami  fu. 
ro.io  determinate  con  qualche  certezza  e  precisione  nel 
18(>l>-t>7,  e  si  trovò  che  si  accordavano  con  le  orbite  di 
quattro  comete  già  note  (1).  E  da  quel  momento  si  sono 
riscontrati  altri  casi  di  somiglianza  fra  le  orbite  di  questi 
sciami  meteorici  e  le  orbite  cometarie.  Una  delle  quattro 
comete,  che  abbiamo  ora  ricordato,  la  cometa  di  Biela,  con 
un  periodo  di  circa  sei  o  sette  anni,  fu  debitamente  rive¬ 
duta  in  diverse  successive  apparizioni;  ma  nel  1845-46 
fu  osservato  per  la  prima  volta  che  era  alquanto  defor¬ 
mata,  e  dopo  fu  trovata  divisa  in  due  distinte  comete; 
nella  successiva  apparizione  (1852)  si  osservò  nuovamente 
la  coppia;  ma  d'allora  in  poi  non  è  stata  rivista  nessuna 
delle  due  parti.  Alla  fine  di  novembre  di  ogni  anno  la  Terra 
quasi  interseca  l’orbita  di  questa  cometa,  e  in  due  occa¬ 
sioni  (1872  e  1S85)  il  passaggio  accadde  quando  la  cometa 
era  attesa  in  quel  punto;  se,  come  sembrava  probabile, 
la  cometa  si  fosse  frantumata  dopo  l’ultima  sua  appari¬ 
zione,  pareva  si  dovesse  verificare  il  caso  di  incontrare 
con  molta  probabilità  parecchi  dei  suoi  resti;  e  questa 
aspettazione  fu  confermata  in  ambedue  le  occasioni  da  una 
pioggia  di  meteore  molto  più  intensa  di  quelle  comune¬ 
mente  osservate  alla  stessa  epoca. 

La  cometa  di  Biela  non  è  la  sola  cometa  che  abbia  mo¬ 
strato  prove  di  suddivisione;  la  cometa  di  Brooks  del  1889, 
che  è  probabilmente  quella  di  Lexell  (Cap.  XI,  §  248), 
apparve  accompagnata  da  tre  piccole  comete:  poiché  questa 


(1)  Alla  teoria,  che  lega  gli  sciami  di  Stelle  cadenti  alle  co¬ 
mete,  ha  poderosamente  contribuito  (4.  V.  Schiaparelli,  n.  a  8a vi¬ 
gliano  nel  1835.  (&•  d.  Tr.). 
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cometa  è  passata  più  di  una  volta  vicinissima  a  Giove,  si 
ha  subito  una  plausibile  spiegazione  del  suo  sfasciamento, 
che  è  stato  determinato  dalla  forza  attrattiva  di  questo 
pianeta.  Inoltre  si  è  scoperto  un  certo  sistema  di  comete,  i 
cui  componenti  si  muovono  nella  medesima  orbita,  ma 
separati  da  considerevoli  intervalli  di  tempo.  La  cometa  di 
Tebbutt  del  1881  si  muove  realmente  nella  stessa  orbita  di 
una  veduta  nel  1807,  la  gran  cometa  del  1880,  quella  del 
1882  (vedi  lig.  99)  e  uigp  terza  apparsa  nel  1887,  si  muo¬ 
vono  tutte  in  orbite  che  somigliano  molto  da  vicino  a  quella 
della  cometa  del  1843,  mentre  quella  del  1668  è  dubbio 
se  faccia  parte  di  questo  sistema.  Ed  è  difficile  non  riguar¬ 
dare  i  componenti  di  un  sistema  come  frammenti  di  co¬ 
mete  anteriori  che  son  passate  attraverso  gli  stadi,  nei 
quali  abbiamo  effettivamente  vedute  le  comete  di  Biela 
e  di  Brooks. 

La  prova  dell’esistenza  di  tali  differenti  specie  indica 
un’intima  connessione  fra  comete  e  meteore,  benché  sia  cosa 
forse  prematura  lo  stabilire  con  troppa  sicurezza,  che  le 
meteore  sieno  frammenti  di  comete  scompostesi,  o  che  re¬ 
ciprocamente  le  comete  siano  sciami  di  meteore. 

306.  Ognuno  dei  grandi  problemi  dell’Astronomia  si¬ 
derale,  che  Herschel  formulò  e  tentò  di  risolvere,  è  stato 
assiduamente  studiato  dagli  astronomi  del  secolo  xix.  Il 
moltiplicarsi  degli  Osservatori,  il  perfezionamento  dei  te¬ 
lescopi  e  l’introduzione  della  fotografia  —  per  parlar  so¬ 
lamente  di  tre  grandi  fattori  del  progresso  —  hanno  esteso 
molto  e  rese  più  esatte  le  cognizioni  intorno  allo  stelle, 
mentre  l’invenzione  dell’analisi  spettrale  ha  gettato  una 
luce  interamente  nuova  sopra  molti  ed  importanti  problemi. 

Il  diretto  successore  di  Guglielmo  Herschel  fu  suo  figlio., 
Giovanni  Federico  Guglielmo  (1792-1871),  il  quale,  non  solo 
fu  astronomo,  ma  portò  anche  parecchi  e  grandi  contributi 
alle  Matematiche  pure,  alla  Fisica  e  alla  nascente  arte  della 
Fotografia  e  alla  Filosofia  delle  scoperte  scientifiche.  Co- 

31 
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ni  inciò  la  sua  carriera  astronomica  circa  il  181(5,  rimisa- 
ranrlo,  prima  solo,  poi  insieme  con  Giacomo  South  (1785- 
1867)’ moltissime  delle  stelle  doppie  misurate  da  suo  padre. 

Il  primo  risultato  di  questo  lavoro  fu  un  Catalogo,  con  mi¬ 
sure  particolareggiate  di  qualche  centinaio  di  stelle  doppie 
o  multiple  (pubblicato  nel  1824),  che  forma  un  approda- 
bile  terzo  termine  di  paragone  con  le  osservazioni  di  suo 
padre  (1781-82  e  1802-03).  Venne  confermato  m  diversi  casi 
fi  lento  movimento  di  rivoluzione,  che  era  stato  già  accer¬ 
tato  con  le  misure  anteriori.  Segui  a  questo  Catalogo  un  at¬ 
tento  esame  delle  nebulose,  d’onde  risulto  un  Catalogo 
(1838)  di  quasi  2500  nebule,  delle  quali  500  erano  nuove  e 
2000  osservate  da  suo  padre,  e  poche  da  altri  osservatori;  in¬ 
cidentalmente  furono  esaminate  più  di  3000  coppie  di  stelle 
abbastanza  vicine  da  essere  registrate  quali  stelle  doppie. 

307  Di  poi  seguì  la  ben  conosciuta  spedizione  al  Capo 
di  Buona  Speranza  (1833-1838),  dove  egli  “  spaziò  „  i  celi 
del  mezzogiorno  quasi  come  suo  padre  aveva  esplorato  e 
plaghe  visibili  delle  nostre  latitudini.  Quasi  1-  stelle 
doppie  o  multiple  egli  scopri  insieme  con  un  numero  piut¬ 
tosto  grande  di  nebulose,  e  500  di  esse  già  conosciute  fu¬ 
rono  studiate  di  bel  nuovo;  spinse  ancora  molto  innanzi  lo 
scandaglio  del  cielo  secondo  le  vedute  di  Guglielmo  ller- 
scliel.  Fece  altresì  molte  altro  interessanti  osservazioni 
quasi  incidentalmente  durante  questo  studio  fra  cu.  1  in¬ 
teressante  stella  variabile  r,  d’Argo,  e  la  nebulosa  che  la 
circonda  (nella  fig.  100  vien  riprodotta  l’ immagine  secondo 
una  fotografìa  moderna),  le  maravigliose  collezioni  di  gruppi 
di  nebulose  e  di  stelle,  conosciute  col  nomo  d, 
o  Nubi  ii  Magellano,  o  la  Cometa  di  Ha  »>  i  P 

deboli  satelliti  di  Saturno  noti  in  quel  tempo  (Cap.  XI  , 
§  255)  furono,  dopo  la  morte  del  suo  scopritore, 

allora  per  la  prima  volta. 

Una  indagine  importante  di  carattere  acanto  di 
rente  -  quella  della  quantità  di  calore  ricevuta  dal  Sole 


Fig.  100.  -  La  nebulosa  vicino  a  rj  Argo.  -(Da  una  fotografia  del  doti.  G.u) 
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fu  spinta  innanzi  (1837)  durante  la  residenza  di  Herschel 
al  Capo;  e  il  risultato  si  accordò  assai  bene  con  quello  ot¬ 
tenuto  indipendentemente  e  contemporaneamente  in  Francia 
da  Claudi0  Sernais  Mattia  Pouillct  (1791-1868).  In  am¬ 
bedue  i  casi  fu  esattamente  misurato  il  calore  ricevuto 
sopra  una  unità  di  superficie,  in  un  dato  tempo,  dalla  luce 
solare  diretta,  evalutando  V  assorbimento  provocato  dal¬ 
l’atmosfera;  con  che  risultò  la  quantità  di  calore  che  la 
Terra  in  un  anno  riceve  dal  Sole,  chel  ò  un1  insignificante 
frazione  (2,000, oro#»)  de,la  totalit3  della  irradiazione  solare 
nello  spazio.  Ma  l’evalutazione  della  quantità  di  calore  in¬ 
tercettato  dalla  nostra  atmosfera  era  necessariamente  in¬ 
certa;  ed  ulteriori  studi,  in  particolar  modo  quello  fatto  dal 
dott.  S.  P.  Langley  (1)  nel  1880-81,  dimostrano  che  fu  cal¬ 
colata  tanto  da  Herschel  quanto  da  Pouillet  ben  inferiore 
al  suo  valore  reale.  Secondo  i  risultati  di  Herschel,  il  calore 
ricevuto  annualmente  dal  Sole  —  compreso  quello  inter¬ 
cettato  dall’atmosfera  —  sarebbe  sufficiente  a  sciogliere 
uno  strato  di  ghiaccio  dello  spessore  di  120  piedi,  che  co¬ 
prisse  la  intiera  Terra:  secondo  il  dott.  Langley  lo  strato 
potrebbe  essere  di  160  piedi  di  spessore  (2). 

308.  Col  suo  ritorno  in  Inghilterra  (1838)  la  carriera  di 
Herschel  come  osservatore  ebbe  termine;  ma  per  molti  anni 
ancora  lavorò  intorno  ai  suoi  risultati  dello  osservazioni 
fatte  al  Capo,  nonché  ad  ordinare  ed  a  catalogare  le  sco¬ 
perte  sue  e  di  suo  padre.  Un  magnifico  volume  intorno 
ai  Resultati  delle  osservazioni  astronomiche  fatte  negli 
anni  1*34-38,  al  Capo  di  Buona  Speranza ,  fu  pubblicato 
nel  1817  ;  e  nel  1864  fu  presentato  alla  Società  lleale  un 
Catalogo  di  tutte  le  nebulose  e  i  gruppi  conosciuti,  circa 


(1)  Samuele  P.  Langley  1834-1906.  (Ar.  d.  Tr). 

C2  Le  osservazioni  fatte  sul  Monte  Bianco  sotto  la  direzione 
di  M.  Janssen  nel  1897,  fornirono  un  valore  alquanto  maggiore  di 
quello  del  dott.  Langley. 
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5079,  mentre  un  Catalogo  di  più  di  10,000  stelle  doppie 
e  multiple  non  fu  mai  compiuto,  benché  i  materiali  rac¬ 
colti  per  esso  fossero  pubblicati  postumi  nell’anno  1879. 

Il  gran  Catalogo  di  nebulose  di  Giovanni  Herschel  è  stato 
dipoi  riveduto  e  aumentato  dal  dott.  Dreyer,  e  ne  risultò 
un  elenco  di  7840  nebulose  e  gruppi  riconosciuti  verso  la 
fine  del  1887  ;  e  un  elenco  supplementare  di  scoperte  fatte 
nel  1888-94  e  pubblicato  dallo  stesso  autore  ne  registra  al¬ 
tre  1529;  così  che  il  numero  totale  ora  noto  è  fra  9000 
e  10000,  delle  quali  più  della  metà  sono  state  scoperte 
dai  due  Herschel. 

309.  Le  stelle  doppie  sono  state  esaminate  e  studiate, 
oltre  che  dagli  Herschel,  da  altri  osservatori.  Uno  dei  più 
infaticabili  studiosi  di  questo  ramo  fu  il  maggiore  degli 
Struve  (§  279),  che  fu  successivamente  direttore  dei  duo 
Osservatori  di  Dorpat  e  Pulkowa.  In  tutto  egli  osservò  più 
di  2640  stelle  multiple  e  doppie,  misurando  in  ogni  caso 
con  diligenza  la  lunghezza  e  la  direzione  della  retta  che 
congiunge  le  due  componenti,  e  notando  altre  particolarità, 
come  sarebbero  i  contrasti  di  colore  tra  le  componenti  della 
doppia.  Volse  la  sua  attenzione  soltanto  a  quelle  stelle 
doppie,  le  cui  componenti  non  erano  distanti  più  di  32  , 
rifiutandone  molte  che  William  Herschel  avrebbe  accet¬ 
tato;  siccome  il  numero  delle  stelle  doppie  conosciute 
cresceva  con  gran  rapidità,  naturalmente  si  trovo  necos^; 
sario  di  richiamare  l’ attenzione  su  quelle,  che,  secondo 
ogni  probabilità,  si  sarebbero  presto  trasformate  in  binane 
vere  e  proprie.  (Gap.  XII,  §  264). 

Oltre  un  numero  grande  di  scritti  minori,  Struve  pub¬ 
blicò  tre  libri  speciali  sul  medesimo  soggetto  nel  1827, 1837 
e  nel  1852  (1).  Un  confronto  fra  le  sue  prime  osservazioni 


(1)  Catalogni  novus  rtcllarum  duplichili).  Stellarli  m  duplichili) 
et  inidtìplichnn  memurae  micrometricae  et  Stellatimi  fixarim  im¬ 
primili  duplichila  et  iiiultipliciuin  positionex  medine  prò  cpocha  I  30j 
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e  le  ultime,  nonché  con  le  prime  di  Herschel,  olirono 
circa  100  casi  di  cangiamenti  di  posizioni  relative  delle 
due  componenti  di  una  coppia  che  indicavano  più  o  meno 
chiaramente  un  movimento  di  rivoluzione;  ed  altre  os¬ 
servazioni  sono  risultate  dal  confronto  delle  osservazioni 
di  Struve  con  quelle  di  osservatori  venuti  dopo. 

Le  osservazioni  di  Guglielmo  Herschel  dei  sistemi  bi¬ 
nari  (Cap.  XII,  §  264)  solo  permisero  di  porre  in  evi- 


Tig.  101.  —  L'orbila  di  £  Ornai-,  che  dimostra  le  relativo  posizioni  delle  due  componenti 
"a  differenti  tempi  fra  il  1781  ed  il  1891.  (Le  ossermeiom  del  1781  e  de I  1808  forni¬ 
scono  soltanto  gli  angoli  di  poetatone,  ina  non  la  distaiteli. 


denza  il  moto  rivolutivo;  era  peraltro  un’ovvia  conget¬ 
tura  il  supporre  che  le  due  componenti  di  una  coppia 
si  attraessero  fra  loro  secondo  la  legge  di  gravitazione, 
così  che  il  movimento  di  rivoluzione  sarebbe  stato  in 
gran  parte  analogo  a  quello  di  un  pianeta  intorno  al  Sole; 
così  essendo,  ogni  stella  della  coppia  doveva  descrivere 
un’ellisse  (o  almeno  qualche  altra  conica)  intorno  all  altra, 
od  ognuna  intorno  al  centro  comune  di  gravità,  secondo 
le  leggi  di  Keplero,  e  l’ orbita  apparente,  come  è  veduta 
sul  cielo,  sarebbe  di  questa  natura,  ma  in  generale  raccor- 


ciata  dall’  essere  proiettata  sulla  sfera  celeste  Tl 

^  I  1 1 1^1 1 1 1  ^ 

tentativo  fatto  per  dimostrare  che  realmente  «noi  ° 

mva,  fu  quello  di  Felice  Savori/  (1797-1841)  nel  18^7-  v  ‘ 

potè  dimostrare  che  la  stella  '  Ursie  Maiorix  8  ' 

j  •  i  ■  •  .  ,  ..  •  .  'empieva 

la  sua  rivoluzione  in  un  periodo  di  quasi  60  anni 

Molte  migliaia  di  stelle  doppie  sono  state  scoperte  dtì| 
due  Herschel,  da  Struve  e  da  molti  altri  osservatori,  com¬ 
presi  parecchi  astronomi  viventi,  fra  i  quali  tiene  il  primo 
posto  il  prof.  S.  W.  Burnham  di  Chicago,  che  ne  ha  sco¬ 
perte  circa  1300.  Fra  queste  stello  ve  ne  sono  circa  300 
che  abbiamo  molta  ragione  di  riguardare  come  binarie" 
ma  non  più  di  40  o  50  delle  orbite  possono  essere  riguar¬ 
date  come  veramente  note.  Una  delle  meglio  definite  è 
quella  della  stella  -  Ursae  Majoris  di  Savary,  rappresentata 
nella  fig.  101.  Eccetto  le  stelle  binarie,  scoperte  col  metodo 
spettroscopico  (§  314)  e  che  formano,  in  certo  modo,  una 
classe  a  parte,  il  periodo  di  rivoluzione,  che  è  stato  calco¬ 


lato,  va  circa  da  dieci  anni  a  parecchi  secoli;  i  periodi  più 
lunghi  sono  per  la  maggior  parte  addirittura  incerti. 

310.  I  telescopi  di  Herschel  furono  per  qualche  tempo 
i  migliori  telescopi  riflettori;  il  primo  progresso  dipoi  fu 
fatto  da  Lord  Rosse  (1800-1867),  il  quale  —  dopo  diversi 
esperimenti  di  poco  buon  esito  —  finalmente  riuscì  a  co¬ 
struire  (1845),  a  Parsonstown  in  Irlanda,  un  telescopio  ri¬ 
flettore  di  quasi  60  piedi  di  lunghezza,  con  uno  specchio 
che  aveva  6  piedi  di  larghezza,  e  che  per  conseguenza  ora 
atto  a  ricevere  il  doppio  di  luce  che  non  il  gran  telescopio 
di  Herschel.  Lord  Rosse  adoperò  il  grande  strumento  in 
principio  a  riesaminare  molte  nebulose  già  note,  e  durante 
gli  anni  seguenti  fece  la  scoperta  di  nuove  forme  di  ne¬ 
bulose;  notevole  è  la  scoperta  di  certe  nebulose  di  forma 
spirale  (fig.  102)  e  la  risoluzione  di  certe  nebulose  in 
gruppi  di  stelle,  che  Herschel  fu  incapace  di  ricono¬ 
scere  per  tali,  e  che  perciò  aveva  classificato  come  “  tluidi 
splendenti  „  (Cap.  XII,  §  260).  Quest1  ulti  ma  scoperta  es- 


Fig.  102.  —  Xtìm loie  spirali,  —  [Vai  disegni  di  Lord  Rossk). 


comincio  pel  pruno  c  .  •  al  sUo,  naturalmente 

0SServate  solo  nebalose  non  potessero  distin¬ 
se0  ris°rS  •  d-  telle  benché  molti  argomenti  sug- 

SdXJel  ed  altri  .me  proba^i  throno  in  realta 

semplificati  in  seguito  a\'e  8  ul  h  cosa  8ia  una  ne- 

3,1.  La  questione  P  »  fi„° 1>riraa  eppli- 

»  S1  ^  spettrale!  Frauuhofor  (§  299)  aveva 

cazione  e  a  P  ^  ]e  Btelle  'avevano  spettri  ca- 

veduto,  fin  oa  ’  .  Q  ,  .  linee  oscure;  e  piu 

rattenuti,  come  quell,  d  i  S°K  daj.®^ 

complete  indagini  fatte  sub  do  da  gjr  William 

d  precobi  aslrono^m  ^  MgeU>  «i 

“SSot),  infermarono  questo  risultato 

tutte  le  stelle  osservate  (IV  ^  d>  gir  wil. 

1,  primo  spetto  *  »  j  ^  ^  CMlsìstera  di  tre  linee 

li»,,,  Hoggm»  ue^  L  ■  70  wMm>  ed  aveva 

f  T  "o„,  i  n  n  terzo  dei  casi,  compreso  quello  d,  Orione 
trovato,  quasi  m  u  ...  u  j  questi  casi  dunque  la 

»  SP8,Udl  ueb^  è  .Uo'stato  di  gas,  e  Pap¬ 
parle  iuminosa  «  „  .  adonti ,  fu  giustificato 

pellativo  di  Herschel  d  cagi  s;  vedono  tre 

nel  modo  più  chiaro,  n  qu.u  idrogeno,  e 

linee  brillanti,  un,  delle  quali  ‘  *  „tr.,  nel  caso 

-  linee  pure 

tTSX—  ,i—  i-  <">e  *  ■ *•> 


datore  (1851 


.  a  Roma.  Fu  il  fon¬ 
ilo  seceni,  u.  <>■  ,'"6»-  rv>l  lesto  Romano. 

.52)  del  nuovo  Osservatorio  del  Collegio  ^  ^ 


(1)  Angelo  Secchi,  n.a  Reggio  Emilia  e  m 
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lo  spettro  continuo,  cosicché  non  vi  è  una  chiara  3| 
spettroscopica,  che  le  distingua  dai  gruppi  di  stelle^  °'U 
che  lo  linee  scure  vedute  comunemente  nello  spettro  di  /*01* 
ste  ultime  si  può  appena  sperare  di  vederle  in  tali  o 
così  deboli  come  sono  le  nebulose. 

3 1 2.  Le  stollo  sono  state  classificate,  prima  dal  Se  •  4  • 
(18(13),  dopo,  con  pochissima  dilìerenza,  da  altri,  second  * 
la  distribuzione  delle  linee  oscure  nei  loro  spettri  ed  al* 
tresi  si  tentò  di  fondare  su  queste  diverse  presenze'di  lin 
le  loro  relative  “  età,  „  o  per  lo  meno  gli  stadi  di  svilunn! 
delle  diverso  stelle. 


Molte  delle  linee  oscure  negli  spettri  delle  stelle  farono 
identificate  primieramente  da  Sir  W.  Huggins  nel  1864 
per  lineo  di  diversi  elementi  terrestri,  come  l’idrogeno  il 
ferro,  il  sodio,  il  calcio;  cosicché  viene  stabilita  una  certa 
relazione  fra  la  composizione  della  nostra  Terra  e  quella 
di  corpi  cosi  lontani  da  noi  come  son  le  stelle. 

Oltre  le  classi  di  stelle  già  menzionate,  lo  spettrosco¬ 
pio  ha  rivelato  l'esistenza  di  una  classe  di  stelle,  tanto 
interessante  quanto  difficile  ad  interpretarsi,  che  soppor¬ 
tano  diverse  categorie  e  che  sembrano  essere  un  anello 
di  congiunzione  fra  le  stelle  ordinarie  e  le  nebulose;  poiché 
quantunque  telescopicamente  sia  impossibile  distinguerle 
dalle  altre  stello,  i  loro  spettri  mostrano  linee  brillanti  o 
regolarmente  o  periodicamente.  Moltissime  di  dette  stelle 
sono  variabili;  e  parecchie  “  nuove  „  —  stelle  apparse  e 
scomparse  in  questi  ultimi  anni  —  hanno  rivelato  tali  ca¬ 
ratteri. 

313.  La  prima  applicazione  alle  stelle  fisse  del  metodo 
spettroscopico  (§  302)  di  determinare  un  movimento  nella 
direzione  visuale  dell’osservatore  fu  fatta  da  Sir  W.  Hug¬ 
gins  nel  1868.  Un  piccolissimo  spostamento  dalla  sua  nor¬ 
male  posizione  della  linea  oscura  dell’idrogeno  ( F )  si  ri¬ 
scontrò  nello  spettro  di  Sirio,  e  fu  interpretato  che  la  stella 
si  allontanava  dal  sistema  solare  con  una  velocità  conside- 
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revole.  L’ anno  seguente  furono  osservate  molte  altre  si¬ 
mili  stelle,  ed  il  lavoro  è  stato  iipreso  dipoi  da  molti  altri 
osservatori,  specialmente  a  Potsdam,  sotto  la  direzione  del 
prof.  H.  C.  Vogel,  e  a  Greenwich. 

314.  Un’applicazione  assai  notevole  di  questo  metodo 
a  stelle  binarie,  è  stata  fatta  recentemente.  Se  due  stelle 
s’avvolgono  l’una  intorno  all’  altra,  i  loro  movimenti  di  av¬ 
vicinamento  e  di  allontanamento  dalla  Terra  cambiano 
regolarmente,  e  sono  differenti;  quindi,  se  si  riceve  la  luce 
delle  due  stelle  nello  spettroscopio,  si  formano  due  spet¬ 
tri  —  uno  per  ogni  stella  —  le  cui  linee  sembrano  oscillare 
regolarmente  le  une  rispetto  alle  altre.  Se  una  linea  spe¬ 
ciale,  chiamata  la  linea  F,  comune  ai  due  spettri,  la  osser¬ 
viamo  durante  il  movimento  delle  due  stelle  verso  la  Terra 
(oppure  il  contrario)  con  la  stessa  velocità  —  ciò  che  accade 
due  volte  ogni  rivoluzione  —  si  scopre  una  sola  linea;  ma 
quando  esse  si  muovono  differentemente,  se  lo  spettro¬ 
scopio  è  abbastanza  potente  da  rilevare  la  più  piccola  di¬ 
versità,  la  linea  apparirà  doppia,  essendo  una  componente 
dovuta  a  una  stella  e  l'altra  all’altra.  Uno  sdoppiamento 
periodico  di  questa  specie  fu  scoperto  alla  fine  del  1889 
dal  prof.  E.  C.  Pickering,  di  Harvard  College  (Cambridge), 
nel  caso  di  C  Ursae,  che  fu  così  per  la  prima  volta  ritro¬ 
vata  binaria,  e  che  aveva  il  periodo  assai  breve  di  104  giorni. 
Questa  scoperta  fu  quasi  immediatamente  seguita  dall’altra 
del  prof.  Vogel,  di  un  periodico  cambiamento  nella  posi¬ 
zione  delle  linee  oscure  nello  spettro  della  stella  variabile 
Algol  (Cap.  XII,  §  260);  ma  siccome  in  questo  caso  non 
si  verifica  nessuno  sdoppiamento  di  linee,  se  ne  conclude  che 
la  stella  compagna  è  quasi  o  intieramente  oscura,  cosicché, 
avvolgendosi  ambedue  una  intorno  all’altra,  lo  spettro 
della  stella  brillante  cambia  nel  modo  osservato.  Così  dun¬ 
que  la  teoria  d’un  eclisse  per  ispiegare  la  variabilità  di 
Algol  ricevè  una  meravigliosa  verificazione. 

Moltissimi  altri  casi  sono  stati  scoperti,  appartenenti  ad 
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ambedue  le  classi  di  stelle  binarie  spettroscopiche  ( 
possono  benissimo  essor  chiamate).  La  parte  superiore  den* 
fig.  103  mostra  lo  sdoppiamento  di  una  delle  linee  ne|j 
spettro  della  stella  doppia  fi  Aurigae,  e  la  parte  int'erio 
mostra  lo  spettro  nel  momento  che  la  linea  apparisce  sola. 

3 1 5.  Molta  attenzione  è  stata  rivolta  ad  altre  stelle 
rial>ili  di  specie  diversa  durante  il  secolo  xix,  particola 
mente  nel  decorso  di  questi  ultimi  anni.  Circa  400  stelle  sono 
ora  indubbiamente  riconosciute  per  variabili,  mentre  i 
altri  casi  la  variabilità  della  luce  rimane  ancora  incerta- 
salvo  pochi  esempi,  come  sarebbe  quello  di  Algol,  le  cause 
della  variabilità  sono  ancora  assai  oscure. 

3 1 6.  Lo  studio  dello  splendore  relativo  delle  stelle _ 

ramo  di  Astronomia  ora  comunemente  conosciuto  col  nome 
di  fotometria  stellare  —  ebbe  grande  sviluppo  durante  il 
secolo  xix  ed  ora  è  stato  finalmente  posto  su  basi  scienti¬ 
fiche.  La  tradizionale  classificazione  delle  stelle  in  gran¬ 
dezze,  secondo  il  loro  splendore,  era  (piasi  del  tutto  ar¬ 
bitraria  ed  addirittura  incerta.  Quando  il  confronto  quan¬ 
titativo  del  diverso  splendore  delle  stelle  cominciò  ad  essere 
trattato  con  qualche  ampiezza,  si  sentì  il  bisogno  di  esco¬ 
gitare  un  sistema  più  preciso  di  classificazione.  Giovanni 
Herschel  fu  uno  dei  precursori  in  tal  materia;  egli  sug¬ 
gerì  una  scala  capace  di  un’espressione  precisa,  e  che  si 
adattava,  per  quanto  è  possibile,  alle  stelle  esaminate  ad 
occhio  nudo,  coi  metodi  correnti;  mentre  al  Capo  egli  mi¬ 
surò  esattamente  la  luce  di  un  gran  numero  ili  stelle  bril¬ 
lanti,  e  le  classificò  secondo  il  principio  che  segue.  Se  si 
assume  la  scala  ora  generalmente  adottata,  suggerita  la 
prima  volta  nel  1866  da  Norman  Robert  Pagson  (1829- 1891  ), 
la  luce  di  una  stella  di  grandezza  qualunque  ha  un  rap¬ 
porto  fisso  (che  si  assume  ‘2,512...)  con  quella  di  una  stella 
della  prossima  grandezza.  Il  numero  è  scelto  in  modo 
che  una  stella  della  sesta  grandezza,  come  noi  la  defi¬ 
niamo,  è  cento  volte  più  debole  di  una  della  prima  gran- 


Fig.  103.  —  Lo  spettro  di  p  A  unga  e,  mostrante  ìa  linea  K  semplice  e  doppia.  —  (Da  una  fotografia  presa  ad  Uaruird  t'ollege  •'ambridffà). 
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,  ,a  m  Le  stelle  di  splendore  intermedio  hanno  gran¬ 
fi  ^presse  da  frazioni  che  possono  essere  subito  cal- 
dtt0  (secondo  una  semplice  regola  matematica)  quando 
C°  nosciutoil  rapporto  della  luce  avuta  da  una  stella  con 
6  eUa  ricevuta  da  una  stella  presa  per  unità  di  misura  (2  • 
q  La  maggior  parte  dei  grandi  Cataloghi  di  stelle  §  280 
2 "il  valore  delle  grandezze  delle  stelle.  La  pm 

^ested  esatta  serie  di  valori  dello  splendore  delle  stelle 
è  stata  eseguita  ad  Harvard  College  ^mbndge)  e 
n  .fnrd  sotto  la  rispettiva  direziono  del  pi  of.  L.  .  J  mke  g 
^  defunto  prof.  Pritchard.  Ambedue  i  Cataloghi  con- 
e  le  stelle  visibili  ad  occhio  nudo  ;  il  Catalogo  di 

Harvard  (pubblicato  nel  1884)  comprende  4260  stelle  fra 
1  volo  Nord  e  30°  di  declinazione  Sud,  e  la  Umnometrm 

VL  Oxonimsi*  (1885),  co™  5  d“ 

[no  Sud  dell’Equatore  e  comprende  2 1 84  stelle. 

I  estesi  Cataloghi,  riferentisi  a  stelle  pm  deboli  furono 
p  lotte  io  teoulto  «1  Harvard  College  e  a  Potsdam. 

317  II  gran  problema,  sa  cui  Herschel  nchurmo  tanta 
Menzióne  anello  riguardante  la  generale  distiamone  deUe 
S  e  la  struttura  rie,  sistemo,  se  ve  ne  è  uno,  formato 


,1)  Cioè  2,512-  è  scelto  essendo  il  numero,  U  cui  log.ritmo 

* °)a  aetarwi^Ùo'-plendor.  d'rm,  steli» di  “ 

forinola:  m_i 


i-t 


,  onde  m  -  1 


5,  log-  L- 


Un.  piè  bri,,....  di  Ald.b.»»  ‘*;“/»tTvo^ 
nere  di  uno,  mentre  la  grandezza  ^  Smo,  che  8eU0ndo 

ini,  brillante  di  Aldebaran,  e  una  quantità  negai  , 
fa  fotometria  di  Harvard  College  (Cambridge,. 
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da  esse  e  dalle  nebulose,  è  stato  modificato  in  niolt' 
in  seguito  ai  progressi  fatti  nelle  nostre  cognizioni  int?0'*' 
alle  stelle.  Ma  tanto  lontani  siamo  da  una  soddisfacente  ^ 
luzione  del  problema,  che  nessuna  teoria  moderna  •' 
buon  dritto  rappresentare  così  bone  i  fatti  ora  a  no'  °  * 
nosciuti,  come  le  prime  teorie  di  Herschel  si  arlntt..  C°* 
al  materiale  piu  scarso  e  modesto,  che  aveva  a  sua  d  • 
sizione.  In  questo,  come  in  molti  altri  Casi,  il  crescere  del 
numero  delle  cognizioni  ha  mostrato  la  insufficienza  di  u 
teoria  previamente  accettata,  ma  non  ha  provveduto  a  tro 
varne  un’altra  da  sostituire  ad  essa.  Studi  particolareggiati 
sulla  forma  della  via  Lattea  (cfr.  fig.  104)  e  sulla  sua  r  * 
lezione  con  V  insieme  delle  stelle,  hanno  dimostrato  la  impo¬ 
tenza  di  qualche  semplice  distribuzione  di  stelle  per  rap¬ 
presentare  la  sua  figura;  la  macina  da  molino  fessa  di 
Guglielmo  Herschel,  l’anello  che  suo  figlio  volova  proporre 
come  sostituzione  ad  essa  dopo  i  suoi  studi  al  Capo  e  le 
forme  più  complicate  proposte  da  scrittori  venuti  dipoi, 
tutte  falliscono  a  causa  delle  loro  inevitabili  individualità' 
I)i  più,  molti  dei  concetti  di  Herschel  sopra  una  tal  quale 
uniformità  nelle  dimensioni  delle  stelle  si  reggono  quando 
le  grandezze  reali  e  apparenti  di  quelle  si  paragonano  con  le 
distanze  per  quanto  noi  sappiamo  a  proposito  di  queste. 
La  teoria  delle  nebulose,  dell’  u  Universo  ad  isole  ,.  par¬ 
zialmente  abbandonata  da  Herschel  dopo  il  1791  (Cap.  XII 
§  260),  ma  rimessa  in  credito  di  nuovo  dalle  scoperte  di 
Lord  Rosse  (§  310)  non  sopravvisse  gran  che  alle  prove 
spettroscopiche  del  carattere  gassoso  di  certe  nebulose.  Altra 
prova  ha  chiaramente  dimostrato  l’esistenza  di  relazioni 
fra  nebulose  e  stelle  in  genere;  l’osservazione  di  Herschel 
che  le  nebulose  sieno  più  dense  nelle  regioni  più  lontane 
dalla  via  Lattea,  è  stata  in  seguito  intensamente  verifi¬ 
cata  per  quel  che  concerne  le  nebulose  irriducibili  — 
mentre  i  veri  gruppi  di  stelle  dimostrano  del  pari  una  evi¬ 
dente  preferenza  per  la  vicinanza  della  via  Lattea.  In 


Fig.  10A.  —  La  via  Lattea  vicino  al  'frappo  di  Pertico. 

[ha  una  fut-nfrafia  del  prof.  Haknaki») 
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;  olti  casi  ancora,  ^no  riscon- 

0e\fS  daUa^oro  ^veramente  colle- 

tr  -..Htà  dei  loro  spettri,  che  eS9®  lmente  nella  stessa 

sPeL'<  ,,e  nebulose  e  non  sono  a  '  delle  Unee  brillanti 

I  r  bue  Certe  stelle,  che  presen  :  atiel\0  di  con¬ 
crezione.  ue  formano  un  altro 

•*  *T  *  to'to  0  le  ono  a  riconoscere 

niù  "rande  varietà  di  d  p  ^  d  telescopio,  ohe 

I Z»  «V  ‘r*  ’TJò- 

sts  «  — — 

;  •  ■*  *immeu"  ■ 

hanno  danneggiato  m  P‘  p e  quali  Laplace  aveva 

I  r-i—  deitrm"U««e  «  ~ 

I  riposto  tanta  importanza,  ment0  retrogrado  dei  sa 

ragionevole  spiegazione  de  della  grande  eccen- 

t  .dUti  dei  due  pianeti  pi  alcuni  dei  pianetini , 

incita  ed  inclinazione  de^e  nUmero  dei  corpi, 

mentre,  all’ infuori  1  caratteristiche  date  <  a 

i  cui  movimenti  hann  ipotesi  di  una  sP0Cl< 

prova  telescopica,  che  adduce  cessi  di  condensazione 

•  favi  or  e  dell’esistenza  di  cer  1  recente  prova  di 

I 


rJif- 
'sP'"Ril- 


!e  nebulose  alle  stelle  isolate  ed  ai  j- 

ferente  negli  spettri  di  stelle  |,„„m;  PP  1  s'<!ll«  - 
ntone  soddisfacente,  poiché  essi  rappresenta™  1’° 
di  condensazione  dei  corpi  dello  stesso  av  t  '  ‘Vers‘  sl,ld 
319.  Una  contrita, alone  intieram  ?  •— * 

««»  a  problema  da  alcune  scoperte  r£lXna  ,?'* 
del  calore,  che  considerano  (già  fin  dal  lSjn -m  o  0<UUM 

comesoltanlo  una  Col  ina  di  ciò,  che  i  fisici  cl  ’  °  '  '  cul°ni 

'*  ■"“!«  •>  — <«.  anche  nel  irà' u''^ 
separazione  mentre  s’attraggono,  corno  por,,  i  ,  ’l-J"™ 
me,,,  elettrici,  chimici,  occ.  Con  questa  scLàerta  „nd  ,t'00- 
rimonti  e  strettamente  legata  la  teoria 

*( [energia,  secondo  la  oualà  à  !  '* 

quantunque  capace  di  molte  trasformazioni  n^LT'®**’ 
ne  aumentata  né  diminuita  in  quantità.  Uu  io,  "Il  “i6r" 
il  Sole,  emette  luce  e  calore  va  oot.  ;>  P°  che,  come 

energia  come  una  macchina  che  lavori'- ino  Cto  !‘GrdeUd° 
ceve  euergia  da  qualche  sorgente  che  vadaV  CaS°’  °  r*' 
«il  suo  deposito  di  energia  va 

un  corpo  che  è  sorgente  perenne  di  luce  e  c^re  si  f 
il  SUO  deposito  di  energia  sia  ricostituito  che 

analogo  ad  una  macchina  che  cammini  i’aZCith‘““T 

“™f0™  '»  ^^3 

ne, 

dispersione  di  calore  del  Sole  n  o-i;  <  .  JOrme 

da  risolvere  a  probIema  come’n  ^01  —  ^7 

efimtamente  luce  o  calore.  Non  nelle  poche  migliaia  di 

.  dl  ncordl  storicb  non  nell’enorme  periodo  dii  anale 

1Z  d,°  C°°  r‘  ge0'°SÌ  *  1  bi°'°gi’  *  4  manifea telone 
a  cuna  d,  cambiamento  di  qualche  importanza  „  per! 

mXdriSta  qn“titA  d‘  'UOe  6  di  “l0re  ,'ioevu,i  «»"„i,l- 
nento  dal  Sole.  Dunque  nessuna  teoria  del  coloro  del  Sole 

imo  dare,  una  spiegazione  sicura  delle  perdite  Itìnne  di 


calore  per  un  immenso  lasso  di  tempo  nella  misura  della 
quantità  presente.  La  ovvia  spiegazione  di  considerare  il 
-;0le  come  una  fornace,  clie  tragga  il  suo  calore  dalla  com¬ 
bustione,  è  stata  trovata  addirittura  inadeguata,  allorché 
si  sottopone  al  calcolo,  perocché  l’attività  del  Sole  sarebbe 
ridotta  a  poche  migliaia  di  anni.  La  spiegazione  accettata 
presentemente  fu  la  prima  volta  data  dal  grande  fisico  te¬ 
desco  Ermanno  von  Helmholtz  (1821-1894)  in  una  confe¬ 
renza  popolare  del  1854.  Secondo  questa  teoria  il  Sole  pos¬ 
siede  una  immensa  quantità  di  energia,  dovuta  alla  mutua 
gravitazione  delle  sue  parti;  se  per  caso  il  Sole  si  con¬ 
traesse,  una  certa  quantità  della  energia  di  gravitazione 
sarebbe  perduta  e  prenderebbe  altra  forma.  Nello  stesso  co¬ 
stipamento  del  Sole  abbiamo  tuttavia  una  nuova  sorgente 
di  energia;  e  quella  quantità  precisa  di  energia  liberata 
dal  contrarsi  del  Sole  dipende  dalla  intei'na  distribuzione 
di  densità  del  Sole  medesimo,  che  e  in  verità  incerta;  ma, 
facendo  qualche  razionale  ipotesi,  noi  troviamo  che  la  quan¬ 
tità  di  contrazione  richiesta  per  rifornire  la  dispersione  del 
calore,  accorcerebbe  il  diametro  soltanto  di  poche  centinaia 
di  piedi  annualmente,  e  sarebbe  perciò  impercettibile  al 
nostro  potere  telescopico  per  secoli,  mentre  i  più  antichi 
saggi  sulle  dimensioni  del  Sole  non  sono  abbastanza  ac¬ 
curati  per  indicarci  ciò.  È  facile  calcolare  su  questi  stessi 
principii  la  quantità  di  energia  sviluppata  da  un  corpo  come 
il  Sole,  nel  contrarsi  da  uno  stato  di  illimitata  diffusione 
fino  a  ridursi  allo  stato  presente,  e  dal  presente  stato  ad 
uno  di  maggiore  densità  definita;  il  risultato  è  questo:  che 
noi  potremmo  così  spiegare  una  dispersione  del  calore  so¬ 
lare  nell’attuale  proporzione  per  un  periodo  da  essere  com¬ 
putato  a  milioni  di  anni  sia  nei  tempi  passati  che  per  i 
futuri  ;  mentre  se  la  quantità  di  dispersione  fosse  stata  mi¬ 
nore  nei  tempi  passati  o  sarà  minore  nei  futuri,  il  tempo 
dovrà  essere  aumentato  in  ragione  della  variazione.  Nessuna 
altra  causa  fin  qui  suggerita  è  sufficiente  a  rendere  conto 
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neppur  per  una  piccola  frazione  della  presente  dia,  . 
del  calore  solare;  la  teoria  gravitazionale  soddisfa  a \,'S10ne 
esigenze  dell’Astronomia  propriamente  detta,  e  o)v,t0le 

un  tempo  qualche  via  per  rispondere  alle  questioni'!!  *d 
biologia  e  della  geologia.  'l'dla 

Se  quanto  abbiamo  detto  noi  lo  accettiamo  come  m  • 
provvisoria,  saremo  condotti  a  concludere  che  il  Sol  T''* 
in  passato  più  grande  e  meno  denso  che  ora;  e  riami- °T 
il  passato,  noi  lo  troviamo  in  una  condizione  non  div”^ 
dalla  supposta  nebulosa  di  Laplace,  facendo  eccezion!”! 
caloro  che  avrà  avuto  in  quelle  condizioni  ben  Hi»  a 
dall’attuale.  dlVerse 

820.  Nuova  luce  è  stata  gettata  sul  possibile  svilirono 
della  Terra  e  della  Luna  dagli  studi  del  prof.  G.  IL  Dar*  ’ 
sugli  effetti  dell’attrito  delle  maree  (cfr.  §  327  e  oq!” 
293).  Dal  momento  che  le  maree  aumentano  la  dorata  del 
giorno  e  del  mese  e  gradualmente  fanno  allontanare  la  Luna 
dalla  Terra,  ne  segue  che  nel  passato  la  Luna  era  più  vi¬ 
cina  alla  Terra  che  ora,  e  che  perciò  l’azione  delle  maree 
era  molto  maggiore.  Attenendosi  a  questo,  il  prof.  Darwin 
trovò,  per  mezzo  di  calcoli  delicati  pubblicati  nel  1879-81 
con  evidente  chiarezza,  che  per  lo  passato  la  Luna  era 
vicinissima  alla  Terra,  e  ruotava  intorno  ad  essa  nel  me¬ 
desimo  periodo  di  tempo,  che  impiega  la  Terra  a  ruotare 
intorno  al  suo  asse;  il  qual  tempo  era  allora  poco  più  di 
due  ore.  I  due  corpi  infatti  si  movevano  come  se  fossero 
congiunti  1  uno  all’altro;  ed  è  difficile  non  supporre  che 
in  passato  non  formassero  un  sol  corpo,  e  che  la  Luna 
non  sia  in  realtà  che  un  frammento  della  Terra,  lanciato 
lontano  o  dalla  rapidissima  rotazione  di  essa  od  altrimenti. 

Il  prof.  Darwin  ha  pure  esaminato  la  possibilità  di 
spiegare  analogamente  la  formazione  dei  satelliti  degli 
altri  pianeti,  e  dei  pianeti  stessi  dal  Sole,  ma  le  condizioni 
del  sistema  terro-lunare  sono  alquanto  eccezionali,  e  l'in¬ 
fluenza  delle  maree  è  stata  in  altri  casi  meno  efficace, 
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I  quantunque  essa  dia  una  spiegazione  soddisfacente  a  certe 
|  particolarità  dei  pianeti  e  dei  loro  satelliti.  Più  xecen- 
[  temente  (1892)  il  dott.  Sec  lia  applicato  le  medesime  ve- 
‘  dute  per  spiegare,  mediante  l’azione  delle  maree,  la  for- 
1  inazione  delle  stelle  doppie,  da  uno  stato  nebuloso  primitivo. 

Generalmente  parlando,  noi  possiamo  dire,  che  il  risul- 
[  tato  dello  studio,  fatto  nel  xix  secolo,  del  problema  della 
I  primitiva  storia  del  sistema  solare,  è  stato  quello  di  seredi- 
!•  tare  i  particolari  della  ipotesi  di  Laplace  in  diverse  ma¬ 
niere;  ma  da  esso  risultò,  anche  su  basi  più  sicure,  la  cre- 
i  denza  generale  che  il  sistema  solare  sia  Stato  formato  da 
un  processo  di  condensazione  verificatosi  in  una  massa 
diffusa,  che  rassomigliava  vagamente  ad  una  delle  nebulose 
vedute  col  telescopio;  e  che  le  stelle,  compreso  il  bole, 
probabilmente  sono  state  formate  in  modo  consimile;  ed 
’  inoltre,  la  teoria  dell’attrito  delle  maree  suffraga  questa 
generale  ma  vaga  teoria,  dando  una  spiegazione  razionale 
!  di  un  processo,  che  sembra  sia  stato  il  tattore  piedomi¬ 
nante  nello  sviluppo  del  sistema  formato  dalla  nostra 
Terra  e  dalla  Luna,  e  di  avere  avuto  in  ogni  modo  una 
influenza  importante  in  una  infinita  di  altri  casi. 


3-2 


FONTI  E  LIBRI  TER  GLI  STUDIOSI 


I.  In  generale. 

Io  ho  fatto  molto  uso,  dal  principio  alla  fine,  della  Ges- 
chichte  dar  Astronomia,  di  R.  Wolf,  e  dei  sei  volumi  della 
Histoire  de  l’ Astronomia  ( Ancienne ,  2  voi.  ;  du  Moyen-Age, 
1  voi.  ;  Moderna,  2  voi.  ;  du  Dixhuitième  Siècle,  I  voi.)  di 
Delambre. 

In  seguito  io  richiamerò  queste  opere  indicando  solo  Wolf 
e  Delambre  rispettivamente.  Ilo  adoperato  più  raramente  la 
parte  astronomica  della  History  of  thè  Induttive  Sciences, 
di  Whewell  (clic  richiamerò  solo  con  Wheweli)  e  son  debi¬ 
tore  —  principalmente  per  i  dati  e  le  note  —  alle  storie  delle 
Matematiche  rispettivamente  del  Marie,  di  W.  W.  Rouse  Ball 
e  del  Cajori,  al  HandwOrterbuch  dar  Exaeten  Wissenschaften ,  di 
Poggendorf  ed  agli  articoli  di  diversi  dizionari  biografici, 
enciclopedie,  e  giornali  scientifici.  Pel  mio  scopo  mi  sono 
stati  molto  utili  i  trattati  generali  di  Astronomia:  Popular 
Astronomy,  di  Newcomb  ;  General  Astronomi/,  defilo  Young,  e 
Old  and  New  Astronomi/,  di  Procter. 

È  difficile  fare  una  scelta  fra  il  grandissimo  numero  di 
libri  di  Astronomia,  che  sono  adatti  pel  comune  lettore.  Agli 
studiosi,  che  desiderano  una  prima  preparazione  in  Astrono¬ 
mia,  si  possono  raccomandare  il  Printer  of  Astronomi/,  del¬ 
l’Astronomo  Reale;  gli  Etemcnts  of  Astronomy  di  Young,  per 
quelli  un  po'  più  avanzati;  e  la  Story  of  thè  Heavens,  di  Sir 
R.S.  Ball,  la  Popular  Astronomy,  di  Newcomb,  e  V Old  and  New 
Astronomi/,  di  Proctor,  che  trattano  dell’argomento  assai  più 


—  500  - 


^  'JUDO-  n,i,\ 


particolareggiatamente.  La  General  Astronomi/  di  Voline 
audio  essere  raccomandata  a  quelli  che  non  temono 
tare  un  po’  di  Matematica.  Vi  sono  pure  tre  libri  in  ?i  • 
moderni  che  trattano  generalmente  della  storia  dell’  \st  *** 
nornia,  e  nei  quali  la  parte  biografica  è  maggiormente  svi' 
luppata  che  nella  presente  opera;  e  cioè  :  Great  Astronomers 
di  Sir  R.  S.  Ball  ;  Pioneers  of  Science,  di  Lodge,  e  Ileroes  òr 
Science:  Astronomers,  Ai  Mortoti. 


II.  In  periodi  speciali. 


Gap.  I  eli.  —  Oltre  alle  storie  ordinarie  citate  più  sopra 
—  particolarmente  Wolf  —  ho  fatto  molto  uso  delle  Recher- 
<’hes  sur  l’ Histoire  de  V Astronomie  Ancienne,  di  Tannerv,  e  di 
parecchi  articoli  biografici  (principalmente  quelli  di  De  Mor- 
gan)  nel  Dictionary  of  Classica!  Biography  and  Mythology,  di 
Smith,  Chronologische  Untersuchungen  di  Ideler,  Gestii  ich  te 
dar  Mathematik  ini  Alterthum  und  Mittelalter,  di  liankel: 
Astronomi/  of  thè  A  udente,  di  G.  C.  Lewis,  e  Astronavi iscli,x 
aus  Babylon,  di  Epping  e  Strossmaier,  sono  statijda  me  citati 
abbastanza  largamente.  Disgraziatamente  la  mia  attenzione 
fu  richiamata  sul  Geschichte  der  Griechischen  Litteratur  in 
dar  Alexandriner  Zeit,  di  Susemihl,  solo  quando  gran  parte 
della  mia  opera  era  in  corso  di  stampa,  ed  io  perciò  non  ho 
potuto  fare  che  ben  poco  uso  di  detto  lavoro. 

Cap.  III.  —  La  storia  dell'Astronomia  occidentale  è  stata 
principalmente  fondata  su  Delambre  e  su  Geschichte  der  Ma¬ 
thematik  ini  Alteri hum  und  Mittelalter,  di  liankel,  ed  un  po' 
meno  su  Whewell.  Per  quella  orientale,  io  ho  fatto  maggior 
uso  di  Whewell,  ed  ho  adoperato  il  materiale  biografico  per 
gli  scrittori  inglesi  dal  Dictionary  of  National  Biography.  Ilo 
pure  consultato  un  gran  numero  di  libri  astronomici  origi¬ 
nali,  richiamati  nell’ultima  parte  del  capitolo. 

Non  conosco  altro  libro  inglese  adatto  per  gli  studiosi,  al- 
l’ infuori  di  quello  di  Whewell. 
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C(,  IV.  —  Per  il  materiale  biografico,  per  le  notizie 
riguardanti  gli  scritti  minori,  e  cosi  per  la  storia  dellti  pub¬ 
blicazione  del  De  Revolution  Urne,  ho  usato  il  breve  ma  elabo¬ 
rato  Kicolaus  Coppernicus  di  Proweod  i  documenti  pubblicati 
iu  esso.  Il  mio  accenno  sul  De  Revolutionibus,  6  preso  dal 
libro  stesso.  Il  ritratto  6  preso  da  un’incisione  di  una  pit¬ 
tura  di  Dandelenu  in  possesso  di  Palando.  Io  non  sono  stato 
capace  «li  scoprire  qualche  ritratto  che  fosse  stato  tatto  con 
sicurezza  quando  Copernico  viveva,  ma  la  stretta  somiglianza 
li-a  parecchi  ritratti  del  xvii  secolo  e  quello  di  Dandeleau 
sembra  dimostrare  che  quest’ultimo  sia  veramente  autentico. 

Vi  è  un’amena  storia  di  Copernico,  come  pure  di  parecchi 
altri  astronomi,  nei  Fondaieurs  de  V Astronomie  Moderne,  del 
Bertrand;  ma  io  non  ho  adoperato  questo  libro  come  fonte. 

Ca.,  v  _  Per  la  vita  di  Tyclio  mi  son  basato  princi¬ 
palmente  su  Tycho  Brahe,  di  Dreyer,  che  è  anche  stato  ado¬ 
perato  come  guida  alla  sua  opera  scientifica;  ma  io  ho  sempre 
richiamato  gli  scritti  originali  ;  ho  anche  fatto  qualche  uso 
della  Vita  Tychonis  Brulle,  di  Gassendi.  Il  ritratto  ò  una  ri¬ 
produzione  di  una  pittura  che  possedeva  il  dott.  Crompton  t 
Manchester,  descritto  da  lui  nelle  Memoirs  of  thè  Manchester 
{.iterarli  and  Ph  ilosophJcal  Society,  voi.  VI,  ser.  IH.  Pei  gli 
scrittori  minori  del  continente  mi  son  servito  principahnente 
di  Il  o If  e  Delamhre,  e  per  gli  scrittori  inglesi  di  11  hewe  l,ih 
diversi  articoli  di  De  Morgan,  citati  da  lui  e  di  articoli  del 

Dictionary  of  National  Bioyraphy. 

Gli  studiosi  troveranno  nel  libro  di  Dreyer  tutto  quello 
die  probabilmente  non  conoscono  su  Tyclio. 

Cap  VL  _  Per  la  vita  di  Galileo  mi  sono  principalmente 
servito  dell’opera  Galilei  and  die  Rimisela  Curie,  di  Karl  von 
Gebler,  in  parte  nella  edizione  originale  tedesca  ed  in  parto 

nell’ultima  edizione  inglese  (tradotta  dal  signor  Stuige,.  ir 

le  questioni  controverse,  riguardanti  il  processo,  io  ho  attinto, 
per  quanto  mi  è  stato  possibile,  ai  documenti  originai,  con¬ 
servati  nel  Vaticano,  che  sono  stati  pubblicati  da  von  Gebler 
ed  indipendentemente  da  l’Épinois  in  Les  pièce s  du  Procès 
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de  Galìl ée:  nell’ultimo  libro  qualcuno  dei  documenti  dìé 
portanti  sono  riprodotti  in  fac-simili.  Per  le  caratteri-.'!  T 
personali  Ito  adoperato  l’affascinante  Private  Life  or  «Sri 
compiivi  chieftg  fr»m  hi s  correspondence  and  that  of  hi»  d 
f/hter  Marie  CHeste.  Lessi  con  grande  interesse  e  prohahn 
mente  ricevetti  l'impronta  d'apprezzamenti  per  stimar..  l’^ 
pera  di  Galileo  dallo  scritto  «Galileo»  di  II.  Martin  piò  h 
io  ho  detto  intorno  al  lavoro  scientìfico  di  Galileo  {•  8fe 
fondato  quasi  intieramente  sullo  studio  delle  sue\>roori° 
opere,  o  negli  originali  o  nelle  traduzioni  :  ho  adoperato  vj! 
len fieri  le  traduzioni  del  Dialogo  sui  Due  Massimi  Sistemi  dei 
Mondo  e  della  Lettera  alla  granduchessa  Cristina,  di  Sali 
sbury,  «inelle  delle  Due  nuove  scienze,  di  AVeston  !  così  pure 
quello  di  Salusbury),  e  quella  del  Messaggero  Siderea,  di  Car¬ 
los.  Ilo  pure  usato  alquanto  di  diversi  opuscoli  di  conti- 
versta  scritti  dai  nemici  di  Galileo,  che  sono  stari  Irov,'t'i 
(insieme  ai  suoi  commenti  su  essi)  nella  splendida  edizione 
nazionale  delle  sue  opere,  ora  in  corso  di  pubblicazione;  - 
della  storia  critica  delle  contribuzioni  di  Galileo  alla  Dina 
mica,  contenute  nel  Geschichte  der  Mechanìk,  del  Mach 

Wolf  e  Delambre  sono  stati  solo  adoperati  in  piccolissima 
misura  in  questo  capitolo,  principalmente  per  gli  scrittori 
minori  che  vi  sono  richiamati. 

Il  ritratto  i-  una  riproduzione  di  uno  di  Sustermans  della 
Galleria  degli  Uffizii. 


Avvi  un’eccellente  storia  popolare  della  vita  e  dell'opera 
di  Galileo  nelle  Lines  of  Eminent  Persone,  pubblicato  dalla 
Società  per  la  diffusione  delle  cognizioni  utili;  gli  studiosi 
che  sentono  il  bisogno  di  notizie  più  complete  intorno  alla 
vita  di  Galileo,  leggeranno  l’opera  di  Gebler  e  la  Private 
Life,  che  è  già  stata  citata;  e  sono  molto  da  raccomandarsi 
in  ogni  modo  la  lettura  di  alcune  parti  dei  Dialoghi  sui  due 
massimi  sistemi  del  Mondo,  o  nell’originale  o  nell;',  pittoresca 
vecchia  traduzione  di  Salusbury  ;  vi  è  anche  una  traduzione 
moderna  di  quest’opera,  così  pure  delle  Due  nuove  scienze, 
nelle  serie  di  Klassiker  der  ernie  tea  Wissenschaften  di  Ostwald. 
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Nel  trattare  della  vita  di  Kepler  asai  specialmente  Wolf 
e  utilizzai  anche  -  per  la  vita  o  meglio  per  il  inateriale  bm-, 
erratico  -  Friscli  nell'ultimo  volume  della  sua  edizione  del 
opere  di  Keplero,  nonché  il  piccolo  contributo  di  Breitseh 
, verdi,  «  Giovanni  Keplero.  >  Per  le  scoperte  «cientifldie  di 
Kepler  ho  fatto  principalmente  uso  dei  suoi  propri  scritti ,  ma 
sono  debitore  nSn  poco  a  Wolf  e  minare,  partico  armen  e 
per  informazioni  riguardanti  le  sue  operemmon.IlnU-atto 
[  una  riproduzione  di  uno  di  Nordling,  dato  nella  edizione 
di  Friscli.  Le  Lives  of  Eminent  Persone,  già  citate,  coni 
gono  pure  un’eccellente  storia  popolare  della  vita  e  dell  opera 

di  Kepler. 

Can  Vili  —  Ho  fatto  principalmente  uso  di  Wolf  e  De- 
■  [ambre;  per  gli  astronomi  inglesi  Gascoigne  e  Horrocks  ho 

ZZI  Ili-  <■  sii  articoli  nel  Die,.  So,.  Biog.  C.O  che 

ho  detto  circa  l'opera  di  Hnygena  è  preso  di  rettamente  da, 
libri  suoi,  che  sono  stati  citati  nel  testo;  e  per  punti  spe¬ 
ciali  ho  consultato  i  Principia,  di  Descartes  e  ben  poco  gli 

estesi  scritti  di  Cassini.  . 

Non  vi  è  nessun  libro  facile  da  raccomandarsi  per  gli 

studiosi. 


Ca  ,  ix.  —  Per  i  fatti  esteriori  riguardanti  la  vita  di 
Newton,  mi  son  riferito  principalmente  alle  Menwirs  of  Sic 
Isaac  Newton,  di  Brewster;  e  per  la  storia  de  o  ^l  u  p 
détte  sue  idee  sull’argomento  della  gravrtazione  ho  fatto  lar¬ 
gamente  uso  dell ’Essay  on  Newton’*  Principia  di*  .W.  Rouse 
Ball  e  dei  documenti  originali  in  essa  contenuti.  1 
usato  alquanto  gli  articoli  su  Newton  della  Encyclopaedia 
Britannica  e  del  Dictionary  of  National  Biography ;  cos  pure 
della  Correspondmce  of  Scientiflc  Men  of  thè  Sevmteenth  Cen 
tZ  di  Riguad;  della  Correspondence  of  Sir  Isaac  Newton’* 
and  Prof.  Cotes,  di  Edleston,  e  de\V  Account  of  thè  Rev.d  John 
Flamsteed,  di  Baily.  Il  ritratto  è  una  riproduzione  di  uno  di 


Kneller. 

Agli  studiosi  si  raccomanda  di  leggere 
ster,  sopra  citato,  o  il  riassuuto  detto  Life  of 


il  libro  di  Brew- 
Sir  Isaac  Newton, 
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dello  stesso  autore.  Le  leggi  del  moto  sono  discusse  in  jC 
parte  dai  libri  di  testo  odierni  di  Dinamica;  la  migliore f1'*0 
tazione,  che  ho  conosciuto  delle  diverse  difficoltà  Ge-uarda*»! 
•lueste  leggi,  trovasi  in  un  articolo  di  W.  H.  Maeaulav  i 
Buli et  in  0f  (In-  American  Mathematical  Society,  sor  ^ 
lume  III,  n.  10,  luglio  1897. 


vo- 


Gap.  X.  -  Per  Flamsteed  ho  fatto  uso  principalmente  del 
1  Account  of  thè  Rec.d  John  Flamsteed;  per  Bradley  ben  no  •  ~ 
le  Misceliti  n  co  un  Works  miri  Correspondence  of  thè  Iter  </  j° 
mes  Bradley  (edita  da  Rigaud),  da  cui  6  stato  preso  il  "i 
tratto.  La  mia  storia  dell'opera  di  Halle, v  b  fondata  la  rea 
mente  sui  suoi  propri  scritti;  avvi  una  buona  quantità  di  in¬ 
formazioni  biografiche,  che  la  riguardano  nei  libri  già  citati 
riferentisi  a  Newton  ed  a  Flamsteed,  e  vi  è  un  articolo  im¬ 
portante  su  di  esso  nel  Dictionary  of  National  lìiographu 
Io  ho  fatto  abbastanza  uso  in  questo  capitolo  di  Wo/f  e  Ij, 
lam/sre,  specialmente  trattando  degli  astronomi  continentali, 
e  in  alcune  parti  speciali  del  soggetto  ho  usato  la  History  of 
thè  Mathematical  Theoric  of  Attraction  and  thè  Figurees  of 
thè  Earth,  di  Todhunter,  e  della  Density  of  thè  Earth,  di 
Poynting. 


C'aj).  XI.  —  Gran  parte  del  materiale  biografico  è  stato 
preso  da  II  olf,  dagli  articoli  delle  diverse  enciclopedie  e  di¬ 
zionari  biografici,  principalmente  francesi,  e  dall’ Éloge,  di 
Lagrange  del  Delambre.  I  due  ritratti  sono  rispettivamente 
presi  dall’edizione  di  Serret  delle  Oeuvres  de  Lagrange  e  dal- 
1  edizione  dell  Accademia  dello  Oeuvres  coniplètes  de  Laplace. 
L’Essai  Historit/ue  sur  le  Profilarne  des  troie  Corp,  di  Gautierj 
e  1  History  of  Physical  Astronomi/,  del  Grant,  sono  stati  i  libri 
che  ho  maggiormente  usati  per  la  mia  istoria  delle  contribu 
zioni  scientifiche  dei  diversi  astronomi  menzionati;  ho  inoltre 
consultato  anche  diversi  trattati  moderni  sulla  Astronomia 
gravitazionale,  specialmente  la  Méecmlque  Celeste ,  del  Tisse- 
rand,  la  Limar  Theory,  di  Brown,  e  un  po’  meno  la  Plane¬ 
tari/  Theory,  di  C’heyve,  e  la  Gravitatimi,  di  Airy.  Per  alcuni 
punti  speciali  ho  fatto  uso  della  History,  di  Todhunter,  già 
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sopra  citata.  Degli  scritti  originali  ho  fatto  molto  uso  della 
Mémnique  Còleste,  di  Laplace,  cosi  pure  del  suo  Sy  stèrne  du 
Monde  ;  ho  pure  consultato  un  certo  numero  «li  altri  suoi 
scritti  e  di  quelli  di  Lagrange  e  Clairaut;  ma  non  ho  tatto 

alcuno  studio  sistematico  di  essi. 

Gli  studiosi  che  desiderassero  più  davvicino  conoscere  la 
Meccanica  celeste,  ma  non  abbiano  che  poche  cognizioni 
di  Matematica,  dovrebbero  tentare  di  leggere  la  Gravitatimi, 
di  Airy,  Outlines  of  Astronomi/,  di  Herschel  e  1  llistory,  di 
Grant,  giù  sopra  citata,  che  anche  tratta  del  soggetto  senza 
impiegare  la  Matematica,  e  sono  abbastanza  intelligibili. 

Cn/>.  XII.  —  La  storia  della  carriera  di  llerschel  è  presa 
principalmente  dalla  Memoir  of  Caroline  llerschel ,  di  John 
Herschel,  dal  The  llerschel  and  Modem  Astronomi/,  della  si¬ 
gnora  A.  M.  Clerke,  dalla  Copular  Hi  story  of  Astronomi/  in 
thè  Nlneteenth  Century,  della  stessa  autrice,  e  dal  Sir  Wil¬ 
liam  llerschel,  his  Life  and  Works,  di  Holden.  I  tre  ultimi 
libri  e  la  Synopsìs  and  Subject  Index  to  thè  II  ritinge  of  Sii 
William  Herschel,  Idi  Holden  e  Hastings,  sono  stati  le  princi¬ 
pali  mie  guide  nella  lunga  serie  delle  note  di  Herschel  ;  ma 
quasi  ogni  cosa  che  io  ho  detto  circa  alle  principali  parti 
della  sua  opera  è  fondata  sopra  i  suoi  propri  scritti.  Ilo  an¬ 
che  alquanto  usato  la  Hi  story  (già  citata),  del  Grant,  il  11»//, 
ed  il  System  of  thè  Stare,  della  signora  Clerke. 

Agli  studiosi  si  raccomanda  di  leggere  qualcuno  o  tutti 
i  primi  quattro  libri  sopra  nominati;  la  Memoir  dà  un’affa¬ 
scinante  descrizione  della  vita  privata  di  llerschel,  e  special- 
mente  delle  sue  relazioni  con  la  sorella.  Avvi  pure  una  buona 
storia  critica  dell’opera  di  Herschel  nell’Astronomia  siderale, 
nell’ Old  and  New  Astronomi/,  in  Proctor. 

Ca/i.  XIII.  —  All’ infuori  degli  articoli  che  trattano  della 
Dinamica  celeste,  ho  sempre  fatto  uso  della  History,  della 
si-mora  Clerke,  già  citata;  libro  che  gli  studiosi  dovrebbero 
leggere  ;  nel  trattare  la  prima  metà  del  secolo  mi  sono  ser¬ 
vito  largamente  della  History,  del  Grant,  Ma  gran  parte  del 
materiale  pel  capitolo  è  stato  attinto  da  un  gran  numero  di 
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fonti  —  consistenti  larghissimamente  degli  scritti  or'  • 
degU  astronomi  di  cui  si  parla  -  che  sarebbe  dittici? l''*1' 
appena  varrebbe  la  pena  di  enumerare;  per  la  vita  d  • 
astronomi  (specialmente  per  quella  degli  inglesi)  cosi  «i 
per  la  recente  storia  astronomica,  di  ordinario  mi  sono  nUT' 
servito  delle  necrologie  e  dei  riassunti  sul  progresso  deli° 
Astronomia,  che  compaiono  annualmente  nella MonthluXnr  * 
della  Società  astronomica.  ‘  *  '  ICes’ 


Ora  aggiungo  i  nomi  di  alcuni  libri,  che  trattano  „arrt 
speciali  dell’Astronomia  moderna  in  un  modo  non  tecnico  ’ 
The  Sun,  C.  A.  Young;  The  Sun,  R.  A.  Proctor-  Th 
Story  of  thè  Sun,  R.  S.  Ball;  The  Sun' 8  Piare  in  \atu'' 
J.  N.  Lockyer.  '» 

The  Mono,  E  Neison;  The  Moon,  T.  G.  Elger. 

Snturn  and  ita  Sy .sterne,  R.  A.  Proctor. 

Mar 8,  Percival  Lowell. 


The  World  of  Comets,  A.  Guillemin  (libro  ben  illustrato 
ma  non  critico,  ora  un  po’  vecchio);  Remarkable  Comets 
W.  T.  Lynn  (piccolissimo  Ubro  ricco  di  utili  informazioni)- 
The  Grea.1  Meteoritic  Shower  of  November,  W.  F.  Denning 
The  Tidesand  Kindred  Phenomena,  in  thè  Solar  System . 
G.  H.  Darwin. 


Remarlcable  Eclipses,  W.  T.  Lynn  (dello  stesso  carattere 
del  suo  libro  sulle  comete). 

The  System  of  thè  Stara,  A.  M.  Clerke. 

Spectrum  Analysia,  II.  Schellen  ;  Spectrum  Anali, sia, 
H.  E.  Roscoe. 
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APPENDICE  I. 


SUGLI  ASTRONOMI  ITALIANI  DEI  TEMPI  RECENTI. 


PREFAZIONE 


Come  ho  fatto  per  la  Storia  delle  Matematiche  e  per 
[  quella  della  Fisica,  ho  creduto  necessario  di  aggiungere 
anche  a  questa  traduzione  della  Storia  dell’Astronomia 
una  breve  appendice  “  sugli  astronomi  italiani  dei  tempi 
recenti.  „  In  essa  si  parla  soltanto  degli  astronomi  seguenti  : 

‘  Cai-lini,  Cesaris,  De  Gasparis,  Donati,  Oriani,  Plana,  Piazzi, 
Respighi,  Santini,  Schiaparelli,  Secchi  e  Tacchini.  Del  ma¬ 
nipolo  degli  astronomi  valorosi  italiani  viventi,  come  si 
ji  vede,  ricordo  soltanto,  per  evitare  sconvenienti  omissioni 
e  per  altre  ragioni,  il  più  grande  della  seconda  metà  del 
secolo  xix,  lo  Schiaparelli. 

Qui  piacemi  di  far  noto  che  l’ illustre  astronomo  E.  Mil- 
losovich  non  ha  in  alcun  modo  cooperato  nella  compilazione 
nè  di  questa,  nè  dell’altra  appendice,  ma  soltanto  nella  tra¬ 
duzione  dell’opera  del  Berry;  e,  per  espresso  suo  desiderio, 
làccio  questa  dichiarazione. 


D.r  Dionisio  Gambioli. 


APPENDICE  I. 

Sugli  astronomi  italiani  nei  tempi  recenti. 


Per  la  compilazione  di  quest’appendice  ci  siamo  serviti 
principalmente:  1°  del  Compendio  della  Storia  delle  Mate¬ 
matiche,  Ball.  —  Gambioli  -  Puliti;  2°  della  V  parte  dell’o¬ 
pera  del  Rayet,  Observatoires  d’ Italie,  che  fa  parte  dell  Astro¬ 
nomie pratique  e  Les  Observatoires  en  Eurove  et  en  Amérique, 
depuis  le  milieu  du  xvn*  sì  Me  jusqu’à  nos  jours,  di  C.  André, 
(;.  Royet  et  A.  Angot;  3»  delle  Note  originali  e  Necrologie. 

Piazzi  (1).  Giuseppe  Piazzi  nacque  a  Ponte  in  Valtellina 
il  16  luglio  1746  e  mori  a  Napoli  il  22  luglio  1826.  Dotato 
di  una  costituzione  tisica  assai  debole,  fu  subito  destinato  alla 
carriera  ecclesiastica,  e  fece  successivamente  gli  studi  a 
Roma  (1751),  a  Milano  (1755),  presso  i  reverendi  Padri  del 
Collegio  di  Brera,  poi  presso  i  Teatini,  ove  fece  la  sua  pro¬ 
fessione  religiosa  nel  1865.  Da  qui  si  recò  a  1  orino  a  stu¬ 
diare  filosofia;  ed  ebbe  la  fortuna  d’ incontrarvi  Beccaria, 
che  gli  incominciò  a  dare  il  gusto  delle  scienze  esatte.  Due 
anni  dopo  fu  chiamato  a  Roma,  ove  studiò  il  calcolo  infinite¬ 
simale  sotto  Jacquier  e  Le  Sueur,  che  se  lo  associarono  nelle 
ricerche  astronomiche;  ma  non  tardò  l’invidia  a  volgere i suoi 


(1)  Vedi  Breve  Compendio  di  storia  delle  Matematiche ,  Rouse, 
Bali.-Gamhioi.i-Piti.iti,  voi.  II,  Appendice  II,  p.  198  —  L’ Astro¬ 
nomie  pratique  et  les  Observatoires  en  Europe  et  en  Amérique., 
Ym'  Partie.  -  Observatoires  d’ Italie ,  par  G.  Ravet,  Paris,  1878. 
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strali  contro  il  Piazzi,  il  quale  f„  allontanato  da  Roma  ,  t  I 
bligato  ad  insegnare  filosofia  a  Genova  (17M  ,1** 

(1<72),  infine  a  Ravenna  (1773),  ove  rimase*  V>0'  "  Atalt" 
pressione  del  Collegio.  '  h  uIIa  sop. 

Divenne  allora  predicatore  a  Cremona  G77S1 
infine  a  Roma  l’anno  seguente  con  il  titolo  li  nrof  nt°r"6 
teologia  n  Sant'Andrea;  ma  questa  carica  non  £  IT* 
per  lungo  tempo,  poiché  nel  1780  ottenne  n  8t,rvò 
protezione  del  Padre  Jacquier,  la  cattedrali  ,  ?ZZ0  delln 
all'Accademia  di  Palermo.  Qualche  anno  dopo 
fondata  a  Palermo  una  scuola  di  marina  ed  una  catte  I  ? 
Astronomia,  il  Piazzi  fu  designato  a  quest’ultimn  <h 

incaricato  di  recarsi  aU’estero  ad  acquistare  Tìi  istT° 
per  am-dare  il  nuovo  Osservatorio  astronomici  ciò  ‘ 
rehhe  fondato,  e  che  effettivamente  fu  fondato  neldi  m 
<’  1791,  del  quale  fu  fatto  direttore  ii  Piazzi  s^sso  1,90 

Il  1”  gennaio  1801  Piazzi  scopri  il  primo  dei  nie^n  • 

«  Gi“™.  «1>«  fu  chiamati'  C,,v„.  FeS  £' 
.iue,,„  «operili  gli  fratta  non  poche  onorine.., ‘ *’ 
pensione  dal  Governo.  •  1  una 

La  cura  di  osservare  Cerere,  la  compilazione  .Iella  sua 
Memoria  su  questo  pianeta  [Risultaraenti  della  nuova  stelT 
(  aiermo  1801),  etc.,  della  scoperta  del  nuovo  pianeta  Cer.-ic 
Ferdmandea  (Palermo,  1801)],  l'incarico  assuntosi  di  tmé 
enuo  una  grande  meridiana  nella  cattedrale  di  Palermo  non 
distrassero  il  Piazzi  dall'osservazione  delle  stelle  del  suo 
ta  ogo.  Con  l'aiuto  di  N.  Carioti  e  poi  di  N.  CaLidore 
a<l  un  tempo  le  osservazioni  e  le  riduzioni,  che  furo,,’  con¬ 
dotte  a  termine  nel  1802;  e  l'anno  successivo  pubblici,  in 
un  magico  volume  in-folio,  i]  suo  primo  Catalogo  di  6748 
.  !  stellarum  inerrantium  positiones  media- 

ineunte  siculo  xix,  observationibus  b  abiti,  in  perula 
normanna  ab  anno  1792  cui  1802  { Panormi,  1803  ).  Questo  la¬ 
voro  fruttò  al  Piazzi  nel  1803  la  medaglia  che  Lalande  aveva 
recentemente  fondato  per  i  lavori  astronomici  piàntili 
Pei  recenti  progressi  fatti  dall'Astronomia  nei  metodi  di 
orazione  e  di  calcolo,  i,  Piazzi  senti  i,  bisogno  di  calco¬ 
lare  d,  nuovo  ,1  Catalogo  delle  sue  stelle  fondamentali  di 


—  513  — 


Palermo;  onde  il  Piazzi  osservò  ogni  giorno  la  declinazione 
del  Sole  e  calcolò  gli  equinozi.  Queste  nuove  ricerche,  in¬ 
cominciate  nel  settembre  1803,  furono  continuate  fino  al  180(5, 
condussero  alla  pubblicazione  di  un  nuovo  Catalogo  di  120 
stelle  e  poi  di  un  secondo  Catalogo  di  100  stelle  fondamen¬ 
tali  ;  i  quali  Cataloghi  si  trovano  nel  libro  VP,  Del  reale  Os¬ 
servatorio  ili  Palermo,  libri  VI  (Palermo,  '180(5).  Condotto  a 
termine  questo  lavoro  preliminare,  rimaneva  da.  riprendere 
le  riduzioni  delle  stelle  del  gran  Catalogo  :  ciò  fu  il  lavoro 
degli  anni  successivi;  ed  infine  nel  1814  comparve  la  2“  edi¬ 
zione  del  Catalogo  di  Palermo  ( Praecipuarum  stellar  um  posi- 
tiones  medicai,  ineunte  saeeulo  xix,  ex  observationibus  habitis 
in  specula  Panormitana  ab  anno  1792  ad  1814  (Panormi,  1814). 
Questa  pubblicazione,  frutto  di  ventidue  anni  di  sforzi  inces¬ 
santi,  gli  valsero  di  nuovo  il  gran  premio  d' Astronomia  dol- 
Y  Istituto  di  Francia. 

Questo  non  fu  il  solo  risultato  importante  che  il  Piazzi 
trasse  dalle  sue  osservazioni.  Le  determinazioni  dei  solstizi 
furono  oggetto  di  una  sua  lunga  Memoria  sulla  precessione 
degli  equinozi  ( Effemeridi  di  Milano  pel  1904),  di  una  de¬ 
terminazione  della  obliquità  dell’eclittica  (Atti  della  Società 
Italiana,  tomo  XI)  e  di  alcune  altre  Note  meno  importanti, 
ma  ove  si  riscontra  sempre  la  ricerca  dell’  esattezza,  che  ca¬ 
ratterizzò  cosi  bene  le  produzioni  scientifiche  del  Piazzi.  Egli 
fu  sempre  di  debole  salute,  e  con  P  età  questa  divenne  sempre 
piu  cagionevole,  tanto  che  più  volte,  nelle  lettere  da  lui  di¬ 
rette  all’  Oriani.  egli  si  lagna  delle  indisposizioni  più  o  meno 
gravi,  le  quali  gl’  impedivano  di  lavorare;  inoltre  il  Governo 
gli  chiedeva  dei  lavori  che  a  poco  a  poco  lo  distrassero  dalle 
sue  care  osservazioni;  invero  nel  1814  fu  incaricato  d’intro¬ 
durre  nel  Regno  delle  Due  Sicilie  il  sistema  metrico  decimale, 
e  nel  1817  gli  s’impose  l’incarico  di  dirigere  la  costruzione 
dell’Osservatorio  di  Capo  di  Monte  in  Napoli,  ove  incontrò 
non  poche,  nò  lievi  difficoltà.  Fu  in  mezzo  a  questi  lavori 
che  la  morte  lo  sorprese  in  Napoli,  come  si  è  detto,  il  22  lu¬ 
glio  1826. 

Nei  brevi  soggiorni,  che  egli  fece  dopo  il  1817  in  Sicilia, 
egli  si  occupava  della  pubblicazione  delle  sue  lezioni  di 
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Astronomia  e  delle  ricerche  sul  moto  proprio  „  .. 

lasse  delle  stello,  ecc.  10  e  snlla  parai- 

Nei  /{euri icori  ti  del  frale  Istituto  Lombardo  ?■ 
lettere  pubblicò:  (ìl  utenze  r 

1»  Saggio  sui  movimenti  ìn-onri  dell.,  « 
cl.  1,  voi.  1,  I.  pag.  1;  '  1  ddk  flsee-  1&04,  M.  8.  i, 

-  Solstizi i.  osservati  e  calcolati,  1816  \r  a  . 

pag.  229.  ’  w-  8-  voi.  2.  li, 

Cesaris  (1).  11  padre  Angelo  Cesaris  nacque  a  T*„  ,  , 
terra  di  Lodi,  il  30  ottobre  1749;  egli  fece  ,  , I  r  "  ,lg0' 

studi  presso  i  gesuiti  del  Collegio  di  Brera  ove  uT  '  SU0Ì 

stri  Lagrange  e  Boscovich  che  a-l’insi  ;  ’  1  *d)e  a  niae- 

l’Astronomia  e  Io  fecero  entrare  nelBOssen-morio  ast.^T'0 
di  Brera  nel  1773,  quando  si  stava  riformando  oneT  ** 
Egli  fu  il  maestro,  il  confidente,  l’ amico  devoto  deiroT1"' 
Mon  ni  Milano  il  18  aprile  1882;  ma  era  a-ià  d  °  , 
anuo  ch">  essendogli  venute  meno  per  Potò  fe  forze  ? 
quasi  del  tutto  abbandonate  le  osservazioni.  '  ’lVeVa 
Appena  enti*ato  nella  il  foon w?* •*  • 

la  pubblicazione  delle  Effemeridi  di  MUano^ovot^ T 
veva  continuare,  quasi  senza  aiuto,  per  ben  ventìcZ 
passando  tutte  le  sue  giornate  a  calcolare  le  posS?,' 
Sole,  con  la  scorta  delle  Tavole  di  Lalande;  quelle  deUaLuna 
mediante  gb  elementi  di  Mayer;  le  eclissi  dei  ■  i  ir. ì 
Giove  mediante  le  tavole  di  Wargentin  (2).  (Questo  lavoro 
rarissimo,  io  ci  si  dovevano  comi, inamente 
calcoli,  nei  quali  si  potevano  spessissimo  commettere  errori 
non  fece  tuttavia  perdere  divista  al  Cesaris  che  il  dm-..-’ 
fondamentale  di  un  astronomo  è  di  contribuire,  con  le.  inces- 
sant.  osservazioni,  al  progresso  dell’Astronomia.  Quindi,  Io  si 

(1)  Vedi  Eayet,  opera  citata,  pag.  33 

dal  mtfwfrridid?laan°  80,10  State  reSolarmente  pubblicate 
I  5  f8il54'  T  f0rman0  una  coI!ezi°ne  di  ben  100  volumi 

, , „ |  to' 0"  SS  11  rT  '°"°  d“>  C«»'™, 

ScL‘“rol'  :  ’",U‘  d“'  1863  »  l»r  ero  Mio 
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vede  fin  da  principio  aggiungere  ai  suoi  lavori  di  calcolo  la 
cUra  di  osservare  le  posizioni  del  Sole  e  dei  pianeti  in  op¬ 
posizione,  dapprima  al  sestante  di  Canivet,  in  seguito  al  qua¬ 
drante  murale  di  Ramesden,  del  quale  egli  aveva  partico¬ 
larmente  studiato  la  divisione  [De  quadranti  murali,  quem 
specillar  mediolanensi  constru.rit].  J .  Ramesden,  Commèntarius 
Angeli  de  Cesaris  (Effemeridi  di  Milano,  1792);  e  del  quale 
continuò  sempre  a  servirsi  con  una  particolar  predilezione; 
[poiché,  mentre  i  suoi  colleglli  impiegavano  i  nuovi  appa¬ 
recchi,  come  il  circolo  ripetitore  di  Reiclienbach,  egli  osser¬ 
vava  sempre  al  quadrante  i  pianeti,  il  Sole,  le  comete  più 
importanti.  I  lavori  principali  del  Cesaris,  dapprima,  riguar¬ 
darono  lo  studio  degli  strumenti  e  dei  movimenti,  a  cui  po¬ 
tevano  essere  soggetti  come  conseguenza  del  modo,  col  quale 
sono  stati  installati;  per  questo, ad  esempio,  le  Effemeridi  di 
Milano  del  1813  e  del  1816  contengono  due  dotte  disserta¬ 
zioni  del  Cesaris  sul  movimento  oscillatorio  che  subisce,  du¬ 
rante  una  giornata  e  sotto  l’ azione  diseguale  dei  raggi  so¬ 
lari,  un  edilizio  elevato  come  l’Osservatorio  di  Brera.  Ora 
questo  fenomeno  è  ben  noto,  e  tutti  gli  astronomi  successi¬ 
vamente  1’  hanno  constatato;  ma  non  bisogna  punto  dimen¬ 
ticare  che  il  Cesaris  fu  il  primo  a  segnalarlo. 

In  un  altro  ordine  di  ideo  dobbiamo  al  Cesaris  la  costru¬ 
zione  (1787)  della  meridiana  del  Duomo  di  Milano,  il  più 
esatto  degli  strumenti  di  questo  genere,  che  siano  mai  stati 
edificati. 

Elenco  dei  lavori  pubblicati  dal  Cesaris  nei  Rendiconti 
del  Reale  Istituto  Lombardo  di  scienze  e  lettere: 

1.  Sopra  il  movimento  oscillatorio  delle  fabbriche,  1812-15. 
Ms.  7,  2,  voi.  1,  I,  pag.  18;  voi.  2,  I,  pag.  19. 

2.  Riflessioni  sugli  orologi  astronomici,  1813.  Ms.  2, 
voi.  1,  I,  pag.  32. 

3.  Sopra  i  principi  ai  quali  si  appoggia  la  costruzione 
de’  cannocchiali  galileiani,  astronomici  e  terrestri,  1814.  Ms.1,2, 
voi.  2,  1,  pag.  13. 

4.  Esame  di  una  macchina  presentata  dall’ ottico  Con¬ 
sonni ,  atta  a  misurare  la  forza  rifrattiva  dei  corpi  diafani, 
1815,  V.  Ivi,  pag.  21. 
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5.  Sui  climi  in  generale,  ed  in  particolare  auleti 
Milano,  1816.  Ms.  2,  voi.  3,  I,  pag.  9. 

6.  Estrath,  delle  osso-razioni  meteorologiche  ihim  \r 

voi.  4,  1,  pag.  5.  >  •  Als.  2, 

7.  Sui  retri  periscopici  del  W'ollaston,  1819.  U-j  lY 

8.  'Esperienze  con  la  macchina  del  Christian  1S|  !>'”t 

piig.  6.  ’ 

9.  Sulla  inutilità  della  ricerca  della  quadratura  del  cir 
colo.  Ivi,  pag.  7. 

10.  Sulle  osservazioni  astronomiche  degli  antichi  F  1 

ziani,  1824.  Ivi,  pag.  819.  ' 

11.  Esame,  di  una  nuova  lega  metallica,  1825.  Ivi,  pag  9 

H.  Orinili  (1).  Barnaba  Oriani  nacque  da  poveri  genitori  in 
Garegnano  presso  la  Certosa  (Pavia)  il  17  luglio  1752  e  mori  iu 
Milano  il  12  novembre  1832.  Que’  frati  certosini  lo  fecero  edu¬ 
care  ;  e  dopo  aver  studiato  sotto  i  Barnabiti  di  Sant’Alessandro 
in  Milano,  abbracciò  la  carriera  ecclesiastica  e  si  dedicò  con 
ardore  allo  studio  delle  Matematiche  ;  entrò  come  astronomo 
aggiunto  nella  Specola  di  Brera  (1776).  Quivi  Reggio  e  Ce- 
saris  gli  affidarono  numerosi  calcoli  numerici,  necessari  pol¬ 
la  pubblicazione  delle  Effemeridi;  al  qual  lavoro  l’ Oriani  si 
dedicò  con  vero  intelletto  d’amore,  da  acquistarsi  la  stima  e 
la  benevolenza  dei  suoi  capi.  Due  anni  dopo  (1778)  fu  no¬ 
minato  astronomo,  posizione  che  lo  rese  economicamente  in¬ 
dipendente,  e  cosi  potè  dedicarsi  a  lavori  originali. 

Por  incarico  di  Giuseppe  II,  egli  visitò  i  principali  Os¬ 
servatori  di  Europa.  Partì  da  Milano  il  12  maggio  1786  e 
visitò  successivamente:  la  Svizzera,  la  Germania,  il  Belgio, 
l’Olanda,  l’Inghilterra,  ove  conobbe  Muskelvne,  Herschel 
Ramsdcn;  e  Dollond  la  Francia,  ove  contrasse  amicizia  con 
Laplace,  Lalande  e  Móchain. 

Nel  15  maggio  1796  Bonaparte  entrò  in  Milano  ;  l’ Oriani, 
immerso  nei  suoi  studi,  seppe,  in  mezzo  a  circostanze  poli- 


(1)  Vedi,  come  pel  Piazzi,  loc.  cit.,  p.  200,  nella  Storia  delle  Ma 
tematiche,  e  p.  25  nell’opera  di  Rayet. 
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ticlH-  difficili,  condursi  con  fermezza  di  carattere  e  mostrò 
una  grande  abilità  politica.  Al  Bonaparte,  che  voleva  che 
0u-li  giurasse  odio  contro  i  passati  Governi,  rispose  una  no¬ 
bilissima  e  sdegnosa  lettera  di  rifiuto,  a  causa  della  quale 
erdè  il  posto.  Rimesso  al  posto,  approfittando  della  stima  e 
dell’  amicizia  che  godeva  presso  il  Generale  repubblicano, 
dietro,  la  raccomandazione  di  Lalande  e  Carnot,  potè  proteg¬ 
gere  i  suoi  colleglli  del  Collegio  di  Brera,  che  erano  stati  mi¬ 
nacciati  della  espulsione,  perchè  avevano  rifiutato  di  giurare 
fedeltà  al  nuovo  Governo,  ed  impedì  la  soppressione  delle 
Università  di  Pavia  e  Bologna.  Fu  l’Oriani  pure  clic  attirò 
,i  Milano  Antonio  Cagnoli  (nato  a  Zante  il  1<43  e  morto  a 
Verona  il  181tì),  il  cui  Osservatorio  privato  di  Verona  era 
stato  distrutto  durante  l’assedio  di  questa  città;  e  gli  fornì 
i  mezzi  per  dar  l’ultima  mano  al  suo  celebre  Catalogo  di 
500  stelle  ( Memorie  dulia  Sociale)  italiana  dei  X L  di  Modena, 
tomo  X,  1802)  (1). 

L’Oriani  lasciò  all’Osservatorio  di  Brera  duecentomila 
lire  austriache,  le  quali  contribuirono  molto  all’incremento  di 

esso;  ed  assegnò  cinquantamila  lire  di  premio  all’astronomo 

Plana  di  Torino  pei  suoi  lavori. 

Xel  1778  l’Oriani  incominciò  una  serie  di  osservazioni 
delle  macchie  solari,  le  quali  avevano  per  iscopo  una  nuova 
determinazione  della  posizione  della  linea  dei  poli  di  que¬ 
st’astro.  .  ,  . 

Mentre  il  Reggio  si  occupava  a  perfezionare  la  teoria  ilei 

Sole,  Ori  ani,  più  matematico,  intraprendeva  delle  ricerche 
sul  movimento  dei  pianeti  ed  in  particolare  su  Urano,  clic 
era  stato  uno  dei  primi  ad  osservare  e  che  per  alcuni  mesi 
lo  ritenne,  come  Maskelyne,  per  una  cometa.  Una  prima  Me¬ 
moria.  pubblicata  nelle  Effemeridi,  del  1785,  ha  per  oggetto 


,1,  u  Cagnoli  pubblicò  nei  Itendironti  dell’ istituto  lombardo  eh 
scienze  e  lettere  :  ai  Problemi  sull’ equazione  dell'oi  bita  e  sulla  Kc- 
centricM  dei  pianeti  (1805).  Ms.  2,  voi.  1,  H,  p.  2-3;  b)  Metodo  per 
trovare  e  correggere  gli  clementi  dell’ orbita  di  un  pianeta,  1812. 

Ms.  2.  voi.  1,  lì,  p-  30. 
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il  calcolo  delle  Tavole  del  suo  movimento.  Nel  1787 
ragonò  le  posizioni  osservate  con  le  posizioni  calcola?  ‘  P“' 
1788,  infine,  cercò  di  rendere  ancora  più  esatte  le  sue  Ta 
Negli  anni  seguenti  (1790  e  1793)  Orinai  precisò  ancora  .IT- 
lavori,  applicando  ad  Urano  il  metodo,  che  allora  avev-  ‘ 
vito  a  Laplace  per  calcolare  le  perturbazioni  prodotte  "T 
Giove  nel  moto  di  Saturno;  mostrò  quali  sono  i  cambiamenti 
che  Saturno  deve  produrre  nelle  posizioni  di  Urano  J 
tenne  di  mettere  d’accordo  le  osservazioni  moderne  ’di 
sto  pianeta  con  quelle  di  Flamsteed  dol  1670  e  quelle  di  . 
del  1756  Come  riepilogo  di  questo  ammasso  considerevole  ili 
ricerche  (1),  le  Effemeridi  del  1793  contengono  una  Tavola 
che  serve  a  calcolare  le  posizioni  successive  del  pianeta  ’ 

Le  relazioni,  die  egli  aveva  col  Primo  Console  e  col  Vi 
cerò  d’ Italia  gli  servirono  talvolta  per  essere  intermediario 
ra  questi  ed  ì  dotti  italiani  e  per  mettere  l’Amministrazione 
del  Governo  d’ Italia  in  relazione  con  quella  della  Francia  • 
e  perciò,  ad  esempio,  quando  fu  stabilito  d’introdurre  nella 
Repubblica  Cisalpina  il  sistema  metrico  decimale,  egli  tu  in  ¬ 
caricato  nel  1798  di  prepararne  la  riforma. 

La  posizione  scientifica  e  morale  di  Oriani,  ed  anche  la 
influenza  che  le  relazioni  già  dette  gli  avevano  fatto  acqui 
stare,  Io  designavano  evidentemente  come  direttore  dell’Os- 
servatorio  astronomico  ili  Brera  quando  morì  Reggio  Otte 
mito  questo  importante  posto,  l’Oriani  continuò  tuttavia  le 
osservazioni  dei  pianeti,  che  aveva  incominciato  da  prinei- 
I-io;  ma  la  parte  più  importante  del  suo  lavoro  consiste  nei 
suoi  lavori  di  Matematica.  Dal  1806  al  1810  pubblicò  nei 
Rendiconti  dell’Istituto  Lombardo-Veneto  di  scienze,  lettere 
cd  arti,  la  sua  Trigonometria  sfcroidica,  nella  quale  egli  tratta 
in  un  modo  generale  il  problema,  che  Cléraut  ed  Eulero  ave¬ 
vano  risolto  solo  in  un  modo  particolare:  trovare  tutte  le  re¬ 
lazioni  possibili  fra  i  sei  elementi  di  un  triangolo  sferico.  Più 


il)  De  varintionibus  saecularis  et  periodici  novi  piombo-  Urani 
aviribun  pertàrbatricis  al iorum  planetaria»  pendentibus,  ex  B.  Oriani 
( Effemeridi  astronomiche  di  Milano,  1790-1791-1792  e  1793'. 
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tardi,  in  seguito  ai  lavori  geodetici  intrapresi  sotto  la  sua  dire¬ 
zione  nel  settentrione  dell'  Italia,  applicò  le  formule  precedenti 
alla  risoluzione  rigorosa  di  parecchi  problemi  di  geodesia. 

Oriani  non  cessò  altresì  di  osservare:  ed  ogni  anno  le 
Effemeridi  di  Milano  registravano  le  sue  osservazioni  ed  1  suoi 
calcoli  sui  nuovi  pianeti  compresi  fra  Marte  e  Giove  e  sul 
Sole  di  cui  egli  determinava  assiduamente  le  distanze  zeni¬ 
tali,  con  l’intendimento  di  determinare  il  valore  della  obli¬ 
quità  della  eclittica;  questo  lavoro  importante  fu  intrapreso 
dall’ Oriani  nel  1810.  Tra  il  1810  ed  il  1812  l’Oriam,  insieme 
ai  suoi  allievi  Carlini  e  Brioschi,  osservò  32  circumpolari  ; 
mediante  queste  osservazioni  egli  ottenne  la  latitudine  del  a 
specola  di  Brera  in  15»  28'  0".70,  con  un  errore  appena 
di  0"  5.  (Effemeridi  di  Milano  per  il  1*15).  Per  questo  lavoro 
1-Oriani  dovè  rigettare  le  Tavole  di  Mayer,  di  Bessel  e  di 
Laplace,  e  si  servì  invece  di  quelle  del  Carlini,  pubblicate 
nel  1808;  l’accordo  fra  le  due  serie  di  osservazioni  allora  di¬ 
venne  sufficiente.  (Effemeridi  di  Milano  per  il  1816);  1  Orlarti 
ritornò  ancora  su  questo  soggetto  neil821,  nel  1825  e  nel  1830. 
Quest’  ultima  Memoria  era  stata  preceduta  dalla  pubblica¬ 
zione  nel  1827  delle  operazioni  geodetiche  fatte  nel  1800  e 
nel  1810  per  la  verificazione  dell’arco  di  meridiano  da  Roma  a 
Rimini,  e  nel  1821  per  la  misura  dell’arco  di  meridiano  com¬ 
preso  fra  Milano  e  Genova  e  la  triangolazione  della  Lomlmi  dia. 

Le  ricerche  di  Oriani  gli  valsero  fama  europea  ed  onori. 
Napoleone  I  lo  nominò  conte,  senatore  del  Regno  d’Italia,  e 
voleva  (1805)  nominarlo  vescovo  di  Vigevano  con  una  rene  ita 
netta  di  42,000  lire,  carica  che  egli,  ad  onta  delle  preghiere 
degli  amici,  recisamente  rifiutò;  accettò  solo  una  pens.one 

di  8000  lire.  .  , 

Elenco  dei  lavori  pubblicati  dall’Oriam  nei  Rendiconti  del 

Reale  Istituto  Lombardo  di  scienze  e  lettere: 

1.  Elementi  di  Trigonometria  sferoidica .  1804-06-29.  M.  s.  , 
cl.  1,  voi.  1,  1,  pag.  138 ;  voi.  2,  1,  pag.  1;  voi.  2,  II,  pag.  1  ; 
s.  2,  voi.  4,  II,  pag.  325. 

2.  Dimostrazione  delle  formule  date  dal  La  grange  nella  sua 
<  Memoria  sull' origine  dei  pianeti  e  delle  comete,.  1812.  M.  s.  2, 
voi.  1,  I,  pag.  17. 
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iJm'ZT'*'  "  """"  "a  25  ”>»'»  m,. 

4  Osservazioni  solstizi, di  ratte  con  un  circolo  moltijM 
tare  di  tre  piedi  di  diametro.  1814.  M.  s.  2,  voi  2  I  ,  J  ! 

5.  Storia  dei  prò,, ressi  dell'Astronomia  in  Italia  d 13,' 
principio  di  questo  secolo  (xix).  1816.  M  s  2  voi  •}  t  - 

0.  Esame  dell’opera  sulla  Meccanica  analitici  di  W?,'  8‘ 
presentata  dal  sig.  Gabrio  Pio  i.a,  1824.  M.  s.  2,  voi  4  I  '  T' 

7.  Estratto  di  un  opuscolo  geodetici  del  capitano  Della  ròsa 

182o.  Ivi,  pag.  9.  -osa. 

8.  Giudizio  pei  manoscritti  dei  corsi  di  Geometria  nresen 
tati  al  concorso.  Ivi  png.  10. 

Plana  (1).  Giovanni  Antonio  Amedeo  barone  Plana  nacano 
a  Voghera  1  tì  novembre  1781  e  mori  «  Torino  il  20 
nam  1864  Nel  1800  entrò  nella  Scuola  Politecnica,  ed  apifenu 
uditone  fu  nominato  professore  alla  scuola  di  artiglieria  di 
Alessandria  (23  maggio  1803).  Nel  1809  presentò  all' Accade 
mia  di  Torino  la  sua  prima  Memoria  E, /nazione  della  care, 
tonnata  da  una  lamiera  elastica.  Nel  1811,  dietro  le  racco- 
mandazio1"  di  Lagrange,  fu  nominato  professore  di  Astronomia 
nell  ni  versi  tà  di  Torino,  e  fu  incaricato  della  direzione  del- 
Jsservatorio  astronomico  (5  marzo  1813),  che  egli  fece  molto 
progredire. 

Insieme  al  Carlini  il  Plana  prese  parte  attiva  ai  lavori  geo- 
detic,.  che  s,  facevano  nel  settentrione  d’ Italia  in  quell'epoca 
(  ■  -1).  <  om [miti  questi  importanti  lavori  geodetici,  il  Plana 
tornò  al  suo  Osservatorio,  ove  incominciò  una  serie  di  osser¬ 
vazioni  astronomiche,  che  continuò  fino  alla  sua  morte.  Sua 
prima  cura  fu  quella  di  determinare,  mediante  osservazioni  . 
delia  Po'are,  la  latitudine  ilei  suo  Osservatorio,  che  fu  di  45". 

...  determjuò  la  sua  longitudine  rispetto  a  Milano  in 

0  5»  58-,  85;  inoltre  osservò  alcuni  passaggi  meridioni  di 
stelle  fondamentali.  Questa  prima  serie  di  osservazioni  è  stata 


(1)  Vedi,  «me  pel  Piazzi,  1.  c.  a  pag.  252,  nella  Storia  delle 
Matematiche ,  ed  a  pag.  4  nell’opera  del  Ha  ver. 
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pubblicata  a  Torino  nel  1828  col  titolo  :  Osservazioni  astro¬ 
nomiche  fatte  mi  1822 ,  1823,  1824  e  1825  nell’  Osservatorio 
reale  ili  Torino,  il  volume  è  preceduto  da  un 'importantissima 
Memoria  sulle  rifrazioni  astronomiche,  ove  Plana  mostrò  il 
gUo  brillante  ingegno  d’analista,  il  quale  doveva  formare  la 
sua  gloria.  In  quest'epoca  (18161,  come  si  dirà  parlando  de 
Carlini,  il  Plana  incominciò  con  questo  astronomo  un  lavoro, 
clic  durò  per  molti  anni  e  lo  tenne  lontano  dall’Astronomia 
pratica,  quello  cioè  sul  moto  della  Luna.  Egli  riprese  le  ri¬ 
cerche  di  Eulero  e  di  Laplace  o  portò  la  determinazione  teo¬ 
rica  delle  ineguaglianze  lunari  molto  più  in  là  di  quello  che 
non  era  stato  fin  allora  fatto;  poi,  non  conservando  che  la 
forma  delle  ineguaglianze,  a  cui  l’aveva  condotto  il  calcolo, 
il  Plana  determinò  i  coefficienti  di  diversi  termini,  in  modo 
da  soddisfare  alle  osservazioni.  La  Memoria  Teoria  ilei  moto 
della  Luna  dei  due  astronomi  italiani  ottenne  nel  1820  il  premio 
Lalande;  ma  essa  non  fu  pubblicata  che  uel  1832  in  tre  grossi 
volumi  ;  alla  quale  Plana  fece  un  gran  numero  di  aggiunte. 

Il  Plana  fece  altresì  continuare  le  osservazioni  astrono¬ 
miche  correnti,  ma  trascurò  di  pubblicarle  ;  e  infatti  nella  serie 
delle  Memorie  dell’ Accademia  di  Torino  non  si  trova  punto  sotto 
il  suo  nome,  a  partire  dal  1828,  che  le  osservazioni  tli  alcuni 
fenomeni  accidentali  :  l’eclisse  di  sole  del  15  marzo  1858, 
l’eclisse  di  sole  del  18  giugno  1860,  l'osservazione  del  pas¬ 
saggio  di  Mercurio  del  12  novembre  1861.  Negli  ultimi  anni 
di  sua  vita  Plana  tenne  ancora  lontani  dall’  Osservatorio  i  suoi 
allievi  favoriti,  e  non  li  lasciava  fare  le  osservazioni  che  con 


grande  difficoltà. 

Nel  1811  pubblicò  una  Memoria  Sulla  teoria  dell'attrazione, 
degli  dissoni I;  inoltre  studiò  la  distribuzione  della  elettricità 
statica  nei  conduttori,  la  teoria  della  elasticità,  ecc. 

Come  si  è  detto,  parlando  dell’  Orfani,  questi  lasciò  in  pre¬ 
mio  al  Plana,  per  i  suoi  lavori,  la  bella  somma  di  50  mila 
franchi;  a  questo  riguardo  il  passo  del  testamento  dell  Orfani 
«  Lascio  per  una  sola  volta  al  signor  cav.  Giov.  Plana,  dice, 
cinquanta  mila  franchi,  equivalenti  a  lire  austriache  einquan- 
tasettemila  quattrocento  settanta,  in  attcstato  per  le  sue  opere 
già  pubblicate,  che  lo  qualificano  per  uno  dei  più  valenti  ma- 
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f°!!1'"'L'i  ora  vive»ti;  se  egli  morisse  prima  di  me  i ,  i 
mila  franchi  saranno  dati  ai  suoi  tigli  e<l  eredi  ’  ,ttnuta 

«  Milano,  Palazzo  di  Brera,  li  30  maggio  1832," 

È  superfluo  dire  che  il  Plana  fu  socio  delle  orine;, 

endemie  e  Società  scientifiche  nostrane  e  straniere  !  fn  ^ 
grufo  di  parecchi  Ordini  cavallereschi.  1  I1181' 

('ariini  (1).  Francesco  Carlini  nacque  in  Milano  il  - 
muo  1  <83  ;  dal  padre  ebbe  i  primi  rudimenti  della  1  J  *?' 
‘ma  ;  poi  frequentò  il  ginnasio  di  Brera  ;  e  nella  «  ‘a’ 
giovinezza  attese  a  vari  studi  di  lettere  di  ma  li  Pnma 
architettura;  ben  presto  si  sviluppò  in  M 
preponderante  allo  studio  dell'Astronomia,  allorché  td  ^ 
messo  nell  allora  fiorente  Osservatorio  astronoudct  di  Br  r"' 

celebre  principalmente  per  opera  dell' Oriani  del  p,  •  a’ 

“  «"'«-li,  prima  1’ “S/ 

c  tanto  si  segnalò  in  essi  che  nel  itqq 

anievo  presso  la  specola,  e  poco  dopo  chiamati  far'  parie 
della  Commissione  dei  pesi  e  misure  per  il  Pegno  d'  tL ;  v  ? 

consegui  il  diploma  di  matematica  presso  P  Un  v^ 
dl  Pavia  !  11(11  1804  fu  promosso  al  grado  di  astronomo  T 
numerano  e  dopo  la  morte  di  Cesaris,  nel  1832,  diretto, -e Set 
1  Osservatone  d,  Brera.  Sin  dal  1812  fu  membro  dell’  I^itut 

Venir  ®  !an0’  deI  <|Uale-  rau‘u‘o  in  Istituto  Lombardo 

Veneto,  e  poi  in  Istituto  Lombardo,  fu  per  lungo  tcnmo  ,  . 

salente  Fu  socio  di  quasi  tutti  i  corpi  scientifici  italiani  e  st’m 

ieri.  Mori  a  Credo,  nell’  Ossola,  il  29  agosto  1862.  Imitando 

oSrdi0B(r  Pi°  ,lelr  °tni’  k*0  ^ervatoriò1::;  do° 
nomico  ,1,  Brera,  ove  visse  la  maggior  parte  dei  suoi  anni 

rzrjr*'*  *  scop°  *  r  22 

di  tutti  1  suoi  manoscritti  ;  all’  Istituto  Lombardo  legò  la  sua 
copiosa  collezione  di  libri  scientifici. 


cemlire  IHfio  ,«•  ’  lette  uella  tornata  del  18  di- 

-*  -  “ex, “  *  — *  *—  - 
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Sarebbe  cosa  ardua  di  far  qui  un'analisi  completa  di  tutti 
j  lavori  del  Carlini,  ciò  che  ci  porterebbe  troppo  in  lungo; 
noi  discorreremo  brevemente  soltanto  dei  principali.  Un  elenco 
quasi  compiuto  delle  opere  del  Carlini  si  trova  come  appen¬ 
dice  in  tine  del  discorso  sopra  citato  dello  Schiaparelli. 

Avendo  scoperto  il  Carlini  molti  e  non  lievi  errori  nelle 
tavole  solari  del  Dclambre,  tosto  ne  calcolò  delle  nuove,  pub¬ 
blicandole  nel  1810  sotto  il  titolo:  Tavole  del  Sole  per  il  Me¬ 
ridiano  di  Milano,  secondo  gli  elementi  del  celebre  signor  De- 
I ambre,  Milano  1810,  e  concordandole  con  una  Esposizione  di 
un  nuovo  metodo  di  costruire  le  tavole  astronomiche. 

Si  sa  che  la  determinazione  a  priori  dei  movimenti  della 
Luna,  dietro  i  puri  principi  della  gravitazione,  è  il  problema 
più  difficile  dell’Astronomia  teorica  ;  a  ragione  adunque  La¬ 
place,  dolente  di  vedere,  anche  dopo  la  pubblicazione  della 
Meccanica  celeste,  il  calcolo  dei  luoghi  lunari  farsi  sopra  basi 
semi- empiriche,  propose  all’Accademia  delle  scienze  di  Parigi 
come  soggetto  di  premio  del  1820,  la  formazione,  per  mezzo 
della  sola  teoria,  di  tavole  lunari  altrettanto  esatte,  quanto 
quelle  che  fino  allora  si  erano  costrutte  col  concorso  della 
teoria  e  delle  osservazioni.  Fino  dal  1813  Plana  e  Carlini  ave¬ 
vano  formato  una  società  per  elaborare  una  completa  tedia 
della  Luna,  e  per  sottoporre  alle  leggi  della  geometria  tutte 
le  grandi  e  le  piccole  aberrazioni  di  questo  satellite  ;  e  già 
erano  molto  avanzati  in  questo  lavoro,  quando  il  programma 
dell'Accademia  di  Parigi  li  determinò  a  presentare  al  con¬ 
corso  i  risultati  già  ottenuti.  Essi  meritarono  il  premio  pro¬ 
posto,  che  fu  diviso  con  un  altro  lavoro  analogo  del  Damoi- 
seau,  dietro  i  giudizii  pronunciati  dalla  Commissione  composta 
di  Laplace,  Burckhaw  e  Poisson. 

Nello  stesso  anno  1820,  Plana  c  Carlini  insieme,  pubblica¬ 
rono  una  Memoria  con  l’intendimento  di  giustificare  la  loro 
teoria  da  alcune  obiezioni  contro  la  medesima  sollevate  da 
Laplace  (Zach,  Correspondance  Astronomi  (pie,  tom.  IV),  ed 
un’altra  sopra  l’equazione  lunare,  avente  per  argomento  il 
doppio  della  differenza  tra  la  longitudine  del  nodo  e  quella 
del  perigeo  (Zach.  Correspondance  Astronomigue,  tom.  V). 

Carlini  poi  compilò  da  solo  le  Tavole  lunari,  costruendole 
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secondo  il  principio,  che  cosi  felicemente  aveva  servito 
quelle  solari  ;  ed  esse  furono  la  base  fino  allora  del  comi.im* 
lavoro  delle  Effemeridi  di  Milano. 

Inoltre  Carlini  aveva  progettato  una  teoria  completa  dell, 
Luna,  ed  a  tal  uopo  incominciò  a  pubblicare  l’Algoritmo  del 
calcolo  delle  perturbazioni  lunari ,  di  cui  il  primo  capitolo  il 
solo  clic  sia  venuto  in  luce,  si  legge  nel  tomo  V  delle  M,. 
morir  dell’  Istituto  Lombardo- Veneto  (1838). 

Intorno  alla  teoria  del  movimento  ellittico  abbiamo  di  Car¬ 
lini  le  Ricerche  sopra  la  convergenza  della  serie,  che  serre  à 
risolvere  il.  problema  di  Keplero,  lavoro  assai  profondo,  in  cui 
da  un  errore  di  calcolo  Carlini  fu  condotto  falsamente  a  con¬ 
cludere,  che  la  serie  che  serve  al  calcolo  dell’anomalia  eccen- 
irica  si  faccia  divergente,  quando  l’eccentricità  oltrepassa  un 
dato  limite.  Egli  inventò  una  macchinetta  per  risolvere  il  pro¬ 
blema  di  Keplero  per  approssimazione  ( Memoria  dell’  Istituto 
lombardo,  tomo  V,  pag.  93). 

Carlini  ricercò  ed  osservò  le  comete  con  zelo,  e  calcolò 
le  orbite  di  parecchie  di  esse,  apportando  utili  perfeziona¬ 
menti  al  metodo  di  Olbcrs;  si  occupò  anche  di  speculazioni 
cosmologiche. 


All'Astronomia  pratica  Carlini  procurò  molti  sussidii,  spe¬ 
cialmente  per  quella  parte  che  riguarda  il  calcolo  e  la  ridu¬ 
zione  delle  osservezioni,  come  ne  fanno  fede  le  Tavole  per  la 
riduzione  delle  altezze  cirvummeridiane  (1809);  le  Tavole  per 
calcolare  il  coefficiente  de!  quadrato  del  tempo  nella  precessione 
delle  stelle  (1819)  ;  le  Tavole  pel  calcolo  delle  altezze  barome¬ 
triche  (  1824)  ;  il  calcolo  delle  coordinate  ortogonali  del  Sole  ri¬ 
spetto  all’eclittica  ed  all’equatore  (1833j,  eec. 

La  parte  meccanica  dell’Astronomia  pratica  deve  pure  a 
Carlini  alcuni  pregevoli  lavori  ;  infatti  ricercò  le  irregolarità 
dei  1  i \  eli i  a  bolla  d  aria  {Effemeridi  di  Astronomia  di  Milano, 
anno  1827)  ;  discusse  l’equazione  personale  che  ha  luogo  nelle 
osservazioni  dei  passaggi,  additando  per  essa  una  causa  ottica, 
molto  differente  dalla  causa  fisiologica  generalmente  ammessa 
{Ibid.,  anno  1855);  immaginò  e  diresse  la  costruzione  di  due 
barometri  nomali,  ece. 
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Carlini  fa  anche  «a  buon Tr£ «  “ 
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'  "'  ,  Xx"  i Memorie  (IdV Istituto  Lombardo-i  cado, 

./**«  dèlia  forma  A  /()}ii  (.0nm</<de  (Stettiifir- 

tomolj  una  sulle  proprie  <  J  .  haften>  1854,  juli), 
sberichte  der  Wiener  AtaOmu  tor***™^  &  ^  do_ 
ed  un’altra  sul  Calcolo  ddh  '/»'  t  lelie  perturbazioni 

veva  servire  di  introduzione  all  Ago V). 

lunari  (Memorie  </<-//  lettili  o  sostenne  Kei»lero  nei 

L’amore  dei  veri  seient.flei,  U  quam  s  caroeri  del 

suoi  domestici  infortunn  ei  a™  avere  mediocri  osserva- 

Sant’Uflzio,  senza  *^ZTgv*ntl  astronomi,  sorresse  l'ot- 

S^SSStiTJSe  suUe  vette  delle  torri  di  Brera  a 

compiere  i  suoi  doveri.  operazioni  geode- 

^  in  Francia  la  misura 

riche.  Poco  dopo  il  1811  s>  in  1  idiana  di  Parigi,  che 
di  una  catena  perpendicolai  ftUa  frontiera  occiden- 

dovevasi  estendere  „3tr000mica  delle  operazioni  ne- 

“"sariT^r™  misura  del  tratto  fra  Torino  e  la  frontiera 
cessane  p  a  Plana  e  Carlini. 

'"‘Snfp.tda *>L,  determino  I.  longitudine  di  p.ntoeh, 
luoghi  dell'  Itali»  settentnonale  «e^  operlto  per  1»  «eo¬ 
li  Carlini  non  contento  eli  i  .  meditava  nei  suoi 

gratta  matematica  dell’Italia  sup .  ’  perfezionare 

tltirni  anni  altri  lavori  necce» ,  fem.  „,i- 
quanto  era  già  stato  fatto,  ’  sapra  ciò  che  manca 

tufo  una  Memoria,  degna  c  1  ogni  •  ’  d  Lombardia; 

tlnc0ra  ad  Zurigo; 

nel  1812  fece  il  calcolo  op6n.  irigo- 

sLmJènddesuo0tltiSÓ'uIv«o:  K*ord<  «« 

~*££  itST—  A  Meteorologia,  migliorando  gii 
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frumenti  e  le  osservazioni  che  si  facevano  allora  alla  ■« 
di  Brera.  Nel  1828  pubblicò,  nel  voi.  XX  -Ielle  Memo*  a  R 
Società  Italiana  delle  scienze  un  lavoro  sulle  variazioni"-' 
*  tow™.  TI  Carlini  in  Meteorologia  era  m  ZLZ" 
delle  prime  autorità;  cooperò  a  stabilire  le  basi  della  s,w  ? 
Meteorologica  Lombarda,  ecc.  '  et^ 

Il  prof.  Nervander  di  Helsingfors  ( Bulletin  de  /„ 
physica-mathématiq ue  de  l’Académie  des  Sciences  de  8  &Z? 

t0'n°  dalle  osservazioni  termometriche  di  pa 
e  <b  Innsbruck  era  venuto  a  concludere  una  rotazi-»»»  «  fe 
die,,  del  Sole  quasi  identica  a  quella  che  altri  ‘  osservato^ 
avevano  tratto  da  osservazioni  di  macchie.  Carlini,  discutendo 
^osservazioni  fatte  a  Milano  nei  decenni  1765-H75  e  5£* 
181.»,  trovò  confermarsi  il  risultato  di  Nervander  mmhl  T 
cosi  come  con  la  Meteorologia,  scienza  ancora  ii’icertissinm 
possano  talora  dedursi  risultati  di  eguale  o  di  superiore  ,  ’ 

cisione  di  quelli  che  forniscono  le  osservazioni  astronomiche' 
Alcuni,  erroneamente,  hanno  l’opinione  che  gli  studi  severi 
delle  scienze  fasiche  e  matematiche  inaridiscano  lo  spirito  e 
rendano  immaginazione  infeconda  ed  inabile  a  correre 
•mingo  etterano.  Carlini  diede  ancora  una  volta  l’esempio 
1  quanto  sia  falsa  tale  opinione.  Le  invenzioni  in  Matematica 
1  chiedono  anzi  che  al  severo  raziocinio  si  accoppii  una  fei- 
vida  fantasia.  La  natura  poi,  con  la  varietà  e  con  i’immen- 
'  dei  suoi  spettacoli,  vince  i  voli  della  immaginazione  più 
audace.  La  contemplazione  di  Iride  arcana  ed^i  ufi  aita  può 

rr,  sr'°  ■*«"  *»»• 

e  tioppo  abusate  immagini  del  classico  Olimpo,  a  quell’idea 
Usino  vago  e  privo  di  tangibili  forme,  a  cui^o  tanto  ncH 
nati  ,  fagli  del  Nord.  Non  si  potrò  certamente  aprire  et 
siano  stati  privi  d’immaginazione  Cartesio  e  Leibnitz  gran¬ 
di  im,  fra  .  matematici;  si  sa  pure  che  Newton  si  riposTa 

crónolSamr°r  costruendo  un  sistema  di 

cronologia  e  commentando  Daniele  profeta.  Ed  il  nome  di 

Tommaso  I  bang,  dello  scopritore  delle  interferenze,  non  ^ 

Galileo  f  ’10?  PagÌna  nella  St0ria  della  ermeneutica  egizil? 

S  in  In  ,  C  MaSCher0DÌ  CCCell6nte  1-eta.  E  cosf  pure 
Carimi,  non  senza  successo,  si  applicò  a  lavori  letterari,  sia 
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rivendo  biografie  di  uomini  illustri,  fra  cui  è  pubblicata 

'«  Antonio  Cagnoli  (1),  ed  inedita 
'.1  Ferii  fu  uno  dei  redattori  per  ben  15  anni  (.dai 

5tn7s,f  ","!  8d0')  di  quella  eccellente  opera  periodica,  che,  sotto 
fine  TmLZa  lliana,  tanto  contribuì  alla  diffusone 
del  sapere.  Si  era  dedicato  anche  a  studi  filo  ogni,  ave 

pubblicati  dal  Carlini 

nv\  Rendiconti  del  Ile, de  Istituto  Lombardo  di  scienze  eh  , 
"odo  l’Indice  generale  dei  lavori  dallo  fondatali  anno  188» 
di  detto  Istituto,  lloepli,  Milano,  1891,  l«tg-  * 

Santini  (21  —  Giovanni  Sante  Gaspare  Santini  nacque  m 

..." 

9-0  «  »  ***** 

Storie.,  delle  ntajoina- 
Z  “  dé  "«oSt.  Nel  li),  fa  dalle  rio  invinto  al  Sente 

ri,  Prato  ver  compiervi  la  sua  educazione  filosofica,  fu 

hr:S^=— ' TZTsSZ 

2E’  81  iva  inseriti.,  ai  «orsi  legali,  che  fre,,uent.va  ben 

,7v*U  ««»«  «#»  «  •"««  Jr'T*0,„C“Cen7 

ri,  MI,,  Serie M  M»  "e  .ri.n»,  re.ident.  a.  Mode,  , 
tomo  XV  IH-  .  i nvors  dì  Giovanni  Santini, 

„  (2)  •  VeddFi  :f  Mm.  1 Z™  Buttano  di  Bibliografia  e  di  Stona 

Thl  e  e  ,11  B  Boncrnao».,  —  =. 
pag.  1-110,  Roma  1878). 
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vatorio  astronomico  .li  Padova.  Nel  1808  il  Santini  -lo  ,, 
carico  della  supplenza  della  cattedra  di  Astronomia  e  n,i 
ne  fu  nominato  ordinario.  Nel  1817  venne  nominato  , 
«ore  di  Astronomia  teorico-pratica  e  direttore  dell’oL 
tono  presso  l’Università  di  Padova.  Nel  1853  lasci  A  p!''1' 
filamento  e  conservò  solo  la  direzione  dell’OsservatonV 
nel  1863,  per  la  morte  del  Trettonero,  riprese  l’insea-nnJ  "m 
dell’Astronomia,  che  continuò  fino  al  1867  nel  mede  U° 
fu  sollevato  un'altra  volta  dall 'obbligo  delle  pubbliche 
pur  continuando  negli  uffici  di  professore  di  Astronomia- 
direttore  dell'Osservatorio;  dal  1867  lo  supplì  l’attuale  direi' 
tore  professore  Giuseppe  Lorenzoni.  A  più  riprese  il  Sant  ini 
insegnò  anche  elementi  di  Algebra  e  Geometria,  l’i„tIod! 
/ione  al  calcolo  sublime  ed  il  calcolo  sublime  stesso  eco 
piu  volte  rettore  dell’Università  e  per  ben  ventisette  anni 
i  autore  della  Facoltà  matematica.  Nel  1862  fu  nominato  dal 
Governo  italiano  membro  della  Commissione  per  il  riord 
nameutodemostn  Osservatori  astronomici.  Appartenne  a  quasi 
tutti  i  Corpi  accademici  ed  Istituti  scientifici  nostrani  e  stra 
meri  e  fu  insignito  di  molti  Ordini  cavallereschi.  Fu  ricono 
scemissimo  ai  suoi  benefattori;  amò  la  gioventù  di  un  affetto 
paterno,  pronto  sempre  a  dar  consiglio  ed  infondere  coraggio- 
k'ale,  modesto  e  di  modi  concilianti;  fu  schiettamente  libo’ 
.•ale  ;  non  prese  parte  attiva  all’epopea  nazionale,  che  i  suoi 
studi  lo  tenevano  altrove  occupato;  ma  non  piegò  mai  il 
capo  alla  volontà  dello  straniero;  salutò  con  entusiasmo  l'an¬ 
nessione  delle  provincie  Venete  al  Governo  del  Re  ed  amò 
«laceramente  l’Italia,  di  cui  egli  fu  onorando  campione  - 
In  un  compendio  di  storia  dell’Astronomia,  come  questo,  non 
k  possibile  parlare  di  tutte  le  numerosissime  opere  del  San - 
C!  acco11  Unteremo  di  discorrere  brevemente  delle  princi- 
pu  i.  Appena  il  Santini  entrò  nell’Osservatorio  astronomico 
patavino,  si  adoprò  ad  aumentarne  il  materiale  scientifico- 
intatti  fino  dal  1810  ottenne  lo  strumento  dei  passaggi  di 
Rcichenbach  ed  Utzschneider  ;  nel  1815  il  Circolo  ripetitore 
d.  Re.chenbach;  nel  1823  l’equatoriale  di  Utzchneider  di 
Monaco  ed  un  cannocchiale  acromatico  di  Fraunhofer;  nel  1836 
il  superbo  circolo  meridiano  di  Starke;  nel  1850  l’altro  equa- 
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tonale  pure  di  Starke,  cec.  Ad  onta  di  ciò,  la  produzione  scien¬ 
tifica  del  Santini  è  superiore  al  materiale,  di  cui  eg  1  np- 
IieVa •  e  con  l'ausilio  di  dotti  aggiunti  ed  assistenti  potè  fai 
credere  all’Europa  che  egli  era  alla  direzione  di  un  Osser¬ 
vatorio  di  altissimi  mezzi,  merito  capitale  della  carriera 
seientitiea  del  Santini;  egli  acquistò  fama  veramente  europea. 

11  Santini  osservò  e  studiò  i  pianeti  tra  Marte  e  Giove, 
facendone  oggetto  di  comunicazione  all’istituto  Veneto. 

U  S, UHh, V  non  »i  ooonpO  mai  in  modo  spedale  dal  a  teoria 
,li  alcuni  dei  grandi  pianeti,  come  aveva  tatto  il  Carimi ,  ma 
nella  sua  lunga  carriera  scientifica  il  Santini  fece  sui  pianeti 
molte  osservazioni  e  non  pochi  calcoli. 

11  lavoro  più  importante  del  Santini  sui  pianeti  maggior. 

uno  scritto  sulla  massa  di  Giove,  presentato  alla  Società 
Italiana  -Ielle  Scienze,  residente  a  Modena  (Memorie  <h  ma¬ 
tetica  e  di  fisica  della  Società  Italiana  delle  Sciente,  e cc., 
.orno  XXI,  1836,  pag.  322-373),  che  egli  presentò  ,1  23  ago- 

",0  IJ ^Santini  si  occupò  molte  volte  delle  eclissi  ed  occulta¬ 
zioni,  SU  cui  fece  parecchie  Memorie. 

Inoltre  fece  oggetto  dei  suoi  studi  delle  determinazioni  -li 
latitudine,  longitudine  e  di  altri  lavori  di  geodea, a,  pubbli¬ 
cando  importanti  Memorie,  tra  cui  una  intitolata:  Ruvuh 
„,dla  latitudine  dell’Osservatorio  di  l'adora  (Mnnmaedr  Mate¬ 
matica  C  di  Fisica  della  Società  Italiana,  ecc.,  tomo  \\  1,1  arte  1, 
1813):  di  altri  lavori  di  altimetri»  di  poca  importanza  e  di  tre 
Inveri  di  geodesia,  che  pubblicò  nei  Rendiconti  dell  Accade¬ 
mia  di  Padova  e  nelle  Memorie  dell’Istituto  Veneto. 

Di  tutte  le  parti  dell’  Astronomia,  quella  nella  quale  il 
Santini  -là  prova  di  un’  attività  veramente  ammirabile  e  di 
una  rapidità  sorprendente  nel  maneggio  del  calcolo,  è  la  mne- 
toarafia.  Tuttavia  è  strano  che  il  Santini  nella  sua  lunga  con¬ 
templazione  dei  cieli  non  abbia  scoperta  una  cometa.  In  questo 
importantissimo  ramo  dell’Astronomia  il  Santini  pubblicò  non 
poche  Memorie:  la  prima  riguarda  la  cometa  -lei  181»,  che 
pubblicò  nelle  Memorie  dell’Accademia  di  Padova.  L  attività 
del  Santini  nel  periodo  di  tempo,  clic  va  dal  l*"--  a  -  > 
fu  massima,  ed  è  appunto  con  l’anno  1826  che  incominciano 
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i  suoi  splendidi  lavori  sulla  cometa  di  Bida,  lavori  che 
riprese  lo  occuparono  per  ben  30  anni,  che  gli  procur  *  P*Ù 
assai  credito  all’estero  e  che  legarono  il  suo  nome  a  Q  r°n° 
cometa;  lavori  che  in  gran  parte  furono  pubblicati  nelle  i?'1 
morie  dell’Accademia  di  Padova  e  dell’Istituto  Veneto 

Il  Santini  pubblicò  parecchi  lavori  separatamente  come- 

a)  Due  Memorie  sul  uovagesimo  e  sul  pianeta  Vesta  •’ 

b)  Elementi  di  aritmetica  decimale ; 

c)  Tavole  dei  logaritmi  ; 

d)  Elementi  di  Astronomia  con  le  applicazioni  alla  Geo 

grafia,  Nautica  e  Cronologia  (in  due  volumi,  1830),  opera  che 
tu  tenuta  in  gran  pregio- cosi  dai  dotti  nostrani,  quanto  diari i 
stranieri  ;  ^  J 

e)  leoria  degli  strumenti  ottici  (in  due  volumi,  1828)  la 
quale  opera  è  stata  pur  essa  molto  apprezzata. 

Vi  sono  del  Santini  non  poche  Memorie  e  lavori  di  Ma¬ 
tematica,  con  speciale  applicazione  all’  Astronomia  tra  i 
quali  : 

a)  Formule  analitiche  per  il  calcolo  deUe  parallassi  in 
longitudine  e  latitudine  con  una  costruzione  delle  Tavole  del 
nonagesimo  e  loro  applicazioni  alla  teoria  delle  eclissi  (1807)- 

b)  '1  cattato  di  aritmetica  decimale,,  già  citato; 

c)  Dimostrazione  della  formula  di  Gauss  in  trigonome¬ 
tria  sferica; 

d)  Delle  interpolazioni  e  quadrature  meccaniche  per  gli 
usi  astronomici  ( Memorie  del  Regio  Istituto  Veneto,  voi.  XIII 
1866)  ; 

c)  Compendiata  esposizione  de!  modo  più  vantaggioso  di 
risolvere  una  serie  di  equazioni  lineari  risultanti  da  osserva¬ 
zioni  tutte  egualmente  probabili  per  la  determinazione  degli  ele¬ 
menti  di.  una  proposta  teorica.  ( Memorie,  ilei  R.  Istituto  Ve¬ 
neto,  ecc.,  voi.  XIX,  1868). 

Finalmente  ricorderemo  i  suoi  Cataloghi  stellari,  che  com¬ 
prendono  i  seguenti  scritti,  pubblicati  nei  Nuovi  Saggi  della 
Cesareo-Regia  Accademia  di  Scienze,  lettere  ed  arti  di  Padova 
e  nelle  Memorie  dell’ Istituto  Veneto: 

a)  Relazione  intorno  alla  costruzione  ed  all’uso  del  cir¬ 
colo  meridiano; 
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b)  Posizioni  medie  delle  stelle  fisse ,  ridotte  al  principio 
dell’  anno  1840,  disposte  in  zone  di  2»  in  *  gradi,  rapporto 
•die  loro  declinazioni,  per  servire  alla  formazione  di  unnuovo 
catalogo,  dedotte  dalle  osservazioni  fatte  nell  Osservato!  io 

m°7)  Milioni  »«(/«  leu.  .teli,  fls.e,  ridotte  .1  priudpio 

dell', nino  1840,  disposte  In  zone  di  2-  in  2"  CT»".  W”1 
...Uc  loro  declinazioni,  eco.  (Continuazione  della  Memoria 

',UCed Posizioni  medie  di  2706  stelle,  pel  1*  gennaio  1860, 
distribuite  nella  zona  compresa  fra  IO  o  1TW  di  declina¬ 
zione  australe,  dedotte  dalle  osservazioni  fatte  »e3h  anni 
,  oro  nei  jo  Osservatorio  astronomico  di  Padova; 

18  ;  ptiztJ  hi.  tu  ..elle,  distribuite  nell.  zen. 

compresa  fr»  i  12-  e  1  15-  di  declinazione  austral», 
dalle  osservazioni  fatte  dal  siituor  Trettenero  nell  Osserva 
torio  di  Padova  negli  anni  1857-58-59-60-01; 

f  ,  Posizioni  medie  di  1425  stelle,  pel  principio  del  1860, 
distribuite  nella  zona  compresa  fra  0»  e  3“  di  decimazione 
lustrale,  dedotte  dalle  osservazioni  fatte  da!  defunto  profes¬ 
sore  Trettenero  nell’  Osservatorio  di  Padova,  a  datare 

18  aprile  1861  al  3  febbraio  1863. 

Fra  gli  scritti  vari  del  Santini  ricorderemo  sol  auto  di¬ 
scorso  accademico  letto  nell’ adunanza  solenne  del  30  mag¬ 
no  1853:  Sul  progresso  degli  studi  astronomici  negli  ultimi 
questo  lavoro  5  una  delle  più  felici  sintesi  dei  progressi 

dell’Astronomia. 

Secchi  (1).  Angelo  Secchi  nacque  in  Reggio  Emiliani  18  giu¬ 
gno  1818  c  morì  in  Roma  al  Collegio  romano  .1  21  teb- 
hnio  1878.  Appartenne  alla  Compagnia  di  Gesù;  ai  tempi 
Sa  Repubblimi  Romana  (1848)  esulù  in  Inghilterra  e  nel- 

MVVedlj- come  per  il  Piazzi,  1-  c.,  pag.  255  della  Storia  delle 

del  CoLlegio  Romano  dal  prof.  Maliose  vich.  *P- 

demia  dei  Lincei,  Roma,  1903. 
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l’America  settentrionale,  ove  seguitò  a  studiare.  E<di 
i  suoi  studi  in  Roma;  fu  insegnante  di  Matematici^  nei°r  ^ 
Iegio  Romano  e  di  Fisica  a  Loreto.  Nel  1849,  rimpatriar  r 
nominato  Direttore  dell’Osservatorio  astronomico  del  Colle 
Romano,  ove  passò,  meditando  e  scrivendo,  tutta  la  sua  vh'° 

Il  Secchi  Uno  dal  1842  incominciò  le  osservazioni  sud' 
temperatura  dei  diversi  punti  del  Sole  e  arrivò  tino  a  ,,uel m 
che  avevano  per  oggetto  di  conoscere  la  costituzione  fisica  r 
quest’  astro. 

Nel  lKtìO  il  Secchi,  allorché  fu  al  Deferto  de  las  Palma* 
ad  osservare  l’eclisse  totale  del  Sole  del  18  giugno  ( /‘e/n. 
zionv  /ielle  osserva  zion  i  fatte  i„  I spago  a  durante  Vedi  se  lo 
tale  del  /X  luglio  1X60,  Roma,  18110;  e  vedi  Memorie  del 
P  Osservatorio  del  Collegio  Nomano,  tomo  II,  nuova  serie) 
incominciò  i  suoi  lavori  sulle  protuberanze  del  Sole,  che  se¬ 
guitò  sino  agli  ultimi  anni  della  sua  vita,  lavori  che  costitui¬ 
scono  senza  dubbio  il  merito  principale  di  questo  astronomo. 

I  lavori  di  Kirchoff  sui  raggi  oscuri  dello  spettro  solare 
nel  1880  aprirono  una  nuova  via  all’Astronomia  Fisica;  e  il 
Secchi  fu  uno  de'  primi  a  mettersi  in  questa  via,  onde  potè'  fare 
importanti  scoperte;  i  primi  risultati  di  esse  furono  pubblicati¬ 
ne!  IioUetti no  meteorologico  del  Collegio  Nomano  del  1863,  ecc. 

II  Secchi,  aiutato  dalla  limpidezza  del  Cielo  di  Roma, 
giunse  a  risolvere  compiutamente  le  nebulose  della  Lvra  di 
Andromede  e  dell’  Ilydra,  e  ad  un  tempo  disegnò  la  grande 
nebulosa  di  Andromede  e  la  nebulosa  di  Orione  (Svllu  grande 
nebulosa  ili  Orione,  Firenze,  1868). 

Il  Secchi  fino  dal  1863  studiò  grandissimo  numero  di  stelle 
il  cui  splendore  discende  fino  alla  T  grandezza;  queste  rii 
cerche  sono  esposte  in  una  serie  di  quattro/Memorie,  che  sono: 

1»  Sugli  spettri  prismatici  delle  stelle  fisse  (Atti  della  So¬ 
cietà  italiana  ilei  XL,  serie  3%  t.  1,  1867). 

2“  Sugli  spettri  prismatici  delle  fisse;  Memoria  secunda 
(Ibid.,  t.  II,  1868). 

3“  Sugli  spettri  prismatici  dei  corpi  celesti  :  Memoria  tenia 
(Ibid.,  t.  II,  1870). 

4»  Sugli  spettri  prismatici  dei  corpi  celesti  (Atti  dei  Muovi 
Lincei,  anno  XXV,  1872). 


Queste  Memorie  condussero  il  Secchi  a  classificare  le  stelle 

'ls  determinazione  (lei  tipo  degli  spettri  del  più  gran  nu¬ 
mero  di  stelle  visibili  sull’orizzonte  di  Roma  e  glà  Per 
Isso  un  lavoro  di  grandissima  importanza;  ma  il  Secchi  e 
andato  anche  più  in  là  :  egli  ha  misurato  con  sufficiente  es 
tozza  la  posizione  di  certe  linee  di  questi  spettri, 
mente  di  F,  di  l>  e  di  C,  e  si  6  assicurato  cosi  che  le  stelle  coi  - 
tengono,  come  il  Sole,  parecchi  dei  nostn  corpi  semplici,  ecc 
Concludendo,  diremo  che  gran  parte  delle  opere  del  Sccc 
vertono  sulla  fisica  celeste,  e  senza  dubbio  esse  gli  trutta 
r0uo  gran  fama.  Il  Secchi  scrisse  molte.  Note,  Memorie 
Dissertazioni  per  Accademie  ed  Istituti 

1-  li  quadro  fisico  del  sistemo  solare ,  2  Le  Soleil,  c. 
pendio  sublime  di  quanto  si  conosce  finora  sulSotej 
.stelle  saqqio  di  Astronomia  siderale ;  4»  unità  delle /  - 

fisiche,  lavoro  di  fisica  molecolare  (2  volumi);  o  c  • ezlon 

di  tisica  terrestre,  ecc.  „  „ 

Bisognerebbe  ora  considerare  Angelo  Secchi  come  nu- 
teorclo-o,  geodeta  e  cultore  del  magnetismo  terresti  e,  ma  . 
Udrebbe’ troppo  in  lungo;  onde  rimandiamoli.^^ 
Commemorazione  del  P.  Angelo  Secchi  del  prof.  Millose  , 

già  citata. 

De-liasparis  (1).  Annibaie  De-Gasparis  nacque  a  Bagnara 
in  provincia  di  Aquila  il  9  novembre  1319  e  mori  m  Napo 
il  -‘i  marzo  1892.  Studiò  nel  seminano  di  Chieti ,  poi  reca 
tosi  in  Napoli  (1839),  dietro  consiglio  del  Capocci,  vi  stuc  io  ma¬ 
temàtiche*  sotto,  il  Tacci  ed  il  De  Angelis:  entrò  no  la  seno  a 
di  ponti  e.  strade,  che  abbandonò  ben  presto  per  darsi  allo 
studio  della  scienza  a  lui  prediletta,  l>  Astronomia  Nel  84 
fu  accolto  come  alunno  dal  Capocci  nell’  Osservatore .di  Ga- 

podimonte,  ove  si  segnalò  ben  presto  e’If S  catcòla- 

la  sua  rara  attitudine  ili  osservatore  diligei 


(1)  Vedi,  come  per  il 
Matematiche,  ed  a  pag. 


Piazzi,  1.  c.,  a  pag.  255  della  Storia 
173  dell’opera  del  Rayet. 


delle 
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tore  indefesso;  finalmente  nel  1851  fu  nominato  professor  3 
Astronomia  nella  Università  di  Napoli;  e  nel  1864  dr.  il 
morte  del  Capocci,  fu  nominato  direttore  dell’  Osserva  torti  !» 
Capodimonte.  Di  fibra  assai  robusta,  il  De  Gasparis  resista  • 
per  lunghe  ore  al  lavoro  intellettuale  più  intenso,  sia  di  «ri 
luppi  analitici,  sia  di  calcoli  numerici,  od  a  quello  delle  '  ' 
sensazioni  ;  lavorò  indefessamente  non  solo  nel  campo  del” 
l’ Astronomia  pratica,  seguitando  specialmente  le.  osservazioni 
per  la  coltura  dei  piccoli  pianeti,  ma  ancora  in  quella  del 
l’Analisi  matematica  e  dell’Astronomia  teorica,  con  un  ’ 
dissimo  numero  di  Memorie,  quasi  tutte  inserite  negli  \tt] 
e  nei  Rendiconti  dell’ Accademia  di  Napoli.  La  prima  scoperta 
del  De  Gasparis  fu  quella  del  pianeta  Igea  (14  aprile  184')' 
e  subito  dopo  quella  di  Partcnope  (Il  maggio  1850),  di  lOgeria 
(2  novembre  1850),  d’Ennomia  (29  luglio  1851),  di  Psiche 
(17  marzo  1852),  di  Massalia  (19  settembre  1852),  di  Temi 
(6  aprile  1853),d’Ausonia  (10  febbraio  1861)  di  Beatrice  fut  » 
prile  1865).  v  a* 

Il  De  Gasparis  richiamò  inoltre  la  sua  attenzione  sui  pro¬ 
cessi  di  calcolo,  che  forniscono  il  mezzo  per  determinare  le 
orbite  degli  asteroidi  da  lui  scoperti,  e  pubblicò  su  tale  que¬ 
stione  un  gran  numero  di  Memorie.  Poi  egli  perfezionò  i 
metodi  che  conducono  alla  conoscenza  del  piano  dell’orbita 
(1846)  ;  indi  cercò  le  formule  proprie  per  determinare  gli  ele¬ 
menti  della  ellisse  nel  caso,  in  cui  le  osservazioni  sono  assai 
distanti  fra  loro,  e  quindi  si  6  obbligati  di  tener  conto  dei 
termini,  che  contengono  le  7mtì  potenze  del  tempo  (1862): 
ed  infine  pubblicò  delle  Tavole  numeriche  acconce  per  ab¬ 
breviare  il  calcolo  delle  radici  delle  operazioni  delle  comete. 

11  De  Gasparis  studiò  pure  le  stelle  doppie,  che  ruotano 
l’una  intorno  all’altra,  per  l’analogia  che  questo  studio  pre¬ 
senta  con  quello  delle  orbite  planetarie;  e  seguendo  un  cam¬ 
mino  un  po’  differente  a  quello  tracciato  da  Herschel  nella 
sua  celebre  Memoria  del  1832,  pubblicò  una  Memoria  (1871), 
nella  quale  dopo  avere,  come  Herschel,  cercato  di  eliminare.' 
con  una  costrizione  grafica,  gli  errori  inerenti  alle  osserva¬ 
zioni,  cercò,  direttamente  e  senza  calcoli  ausiliari,  l'ellisse 
vera  e  la  sua  posizione  nello  spazio. 
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Fra  i  lavori  teorici  del  De-Gasparis  se  ne  trovano  molti 

*  materaaf;;; 

R„,ln,  i.  l’Académu , le,  ’^  lr  Mia  SociM  BMm. 

e  nelle  Astronomi  sche  Nachrichten  (1  -  tessi 

Nota  sul  metodo  onm-ilicenze 

;1É=3HS“: 

Respighi  (1).  Lorenzo  Respirili  nacque  in  Cortemaggiore 
neltap’ letadi  Piaoenra,  il  7  ottobre  1824,  o  mori,,,  Roma 

11  rsr.'plm  *11  —  letterari  e  blo^  obe  poi 
io  ìonrflft  cui  honorem.  La  stima  enc  »vc 

i  nrofessori  di  quell’ insigne  Ateneo,  gli  aprì  ancora  giovali  - 
faUi  Cattedr“  £ 

astronomico  della  Università  di  Bologna. 

unnrimo  viaggio  d’ istruzione  e  frequentò  per  qualche  tempo 
?<£Z2T«  Brera  io  MiUno,  allora  «retto  dollaro- 

nomo  Carlini. 


Mi  Vedi  la  breve  biografa  «Lorenzo  Respighi  »  del  profes- 
aore  A.  ÌSlLe,  pubblicata  noti?  Annuario  della  R.  Università  di 

Roma  del  1890-91. 
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Dal  1855  al  1864,  nel  qual  tempo  diresse  h  „  ,  I 
JogMt‘se>  la  dei  mezzi  d’osservazione  T  *  '•<*• 

poteva  fornirgli,  non  fu  ostacolo  alla  sua  sorptnr !* '**'** 
vita;  ed  i  suoi  lavori  di  Meteorologia,  di  Ottica^?  ! 
nonna  gli  conquistarono  ben  presto  un  posto  distinto' 
astronomi  contemporanei.  Fu  in  questi  primi  anni  1^*  gU 

xrnrhe  egu 

Nf'l  18,5;>'1  l)rofessore  Ignazio  Calandrelli,  direttore  .1  n-r 
ervatorio  del  Campidoglio,  colto  da  grave  malattia  '  °* 
condusse  m  breve  alla  tomba,  lo  propose  a  suo  U,e  *° 
e  cosi  nell’anno  stesso  venne  Respighi  chiamato*  C<j?S.S0re’ 
quest’Osservatorio  e  nominato  professore  di  Ott£ 
nonna  nell’Università  di  Roma.  E  q„j  pure  e  m!  . 
con  la  deficienza  dei  mezzi  di  osservarne  ,,e  non  ,  “  ,  °",ire 

riguardo  l’Osservatorio  del  C-ininidoo-Hn  ’  ”  nd°a  ttt! 

<li  quello  di  Bologna.  Con  tutto  ciò  egli  seppe  esE''6^'” 

dove  gli  f„  peniieBso,  lo  suo  ricerclio  -.11,.  •  d  ’  *« 

r,tìi  rsri  - 

lavori  quel  criterio  e  quella  abilità,  che  caratterizzi  n  ve 
scienziato  e  l’esperimentato  osservatore  'ero 

I  suoi  studi  sulla  scintillazione,  sugli  spettri  delle 
e  della  corona  solare,  sulle  protuberanze  del  Sole  nelle  „n r 
ultime  per  il  primo  introdusse  1,.  osservazioni  *  1  ' 

del  1  a  ‘  A^s  trono  ni  ià*  SfcT  **  '  * 

-  -= w  r . . 

EPSSZHEÉ  ' 

o  Ml  ®  osservazioni  eseguite  dal  1875  al  1881  W 

Kra  egl,  membro  della  Commissione  italiana  del  a-oHn 
europeo  e  della  Commissione  superiore  dei  li  e  delle  mi 


L.o-in  Società  astronomica  di  Londra  dal  18<-'.  alla 

diana  ielle  scienze,  detta  dei  XL,  -lai  1878,  al  Regio  Mi- 
tato  veneto  -li  scienze,  lettere  ed  arti  dal  187!.,  a  a  Società 
,i  Fisica  e  storia  naturale  di  Ginevra  dal  1881,  alla  Società 
Lli  Spe, trosce, usti  italiani  dal  1888,  e  ad  altre  minori  So- 
..i^tà  ed  Accademie  scientifiche  italiane  e  straniere. 

Fu  Lorenzo  Respighi  padre  e  marito  incomparabile,  amico 
sincero,  nella  vita  privata  e  pubblica  integro  cittadino,  nel- 
y  insegnamento  zelante  ed  affettuoso  maestro. 

Elenco  delle  sue  pubblicazioni  scientifiche. 

I  Réflexions  sur  le*  principe*  fondamèntaux  da  calmi 
differentiel  (Comptcs-rendus  de  V Accadèmie  de s  Sciences,  l 'am. 

5  T  sufnmto  del  pendolo  ( Memorie  delVAccad.  delle  Scienze 

dell’  Ist.  di  Bologna).  Voi.  V,  1854. 

3.  Considerazioni  sulle  equazioni  generali  dell  eqmlibno 

dei  fluidi.  (Id.,  voi.  VII,  1856). 

4  Sul  clima  bolognese  (Memoria  I  ).  1<L,  \ol.  A  LI,  1 
5’  Sull' accomodamento  dell’occhio  umano  per  la  visione 
distinta  delle  diverse,  distanze.  (Id.,  voi.  Vili,  l**)- 

g  Sull' irradiazione  oculare.  (Id.,  voi.  Ia,  ■>,  . 

7'  Esame  delle  vicende  meteorologiche  del  quarantennio 
Ì819-1H5*  in  relazione,  alla  quantità  di  frumento  raccolto  nel 
I  Comune  di  Bologna,  Società  Agraria  Bologna  1860. 

8.  Sui  fenomeni  cometari  (Mera.  Are.  Ist.  Bologna.  \ol.  X, 

'  <>0p.  sulla  declinazione  magnetica  assoluta  di  Bologna.  (Id. 

Sopra  alcuni  straordinari  fenomeni  osservati  nella  oc¬ 
cultazione  delle  stelle.  (Id.,  voi.  XI,  1861). 

II  Observalion  du  passage  de  Mere  un1  stn  (  _  . 

12  novembre  1861.  (Compì,  resi,  de  l’Acad.  des  Sciences.  Paris, 

Vi' Sul  \lima  bolognese  (Memoriali')  Meni,  dell' Acc.  delle 

Scienze  dell’  Ist.  di  Boi.  Voi.  XI,  1862. 

13.  Sulle  osservazioni  circumzenitali  delle  Stelle.  (Id.,  s  - 

rie  2%  voi.  II,  1863). 
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14.  Sulla  latitudine  dell ’  Osservatorio  di  lìnìn 

serie  2‘,  voi.  Il,  1863).  ISol°9na.  (Id-j 

15.  Intorno  l’ influenza  del  moto  dei  mezzi  rifranti»  <• 
direzione  dei  raggi  luminosi.  (Id.,  serie  2»  voi  li  !  '*uUa 

16.  Sulle  oscillazioni  diurne  del  barometro  nel  eh;  '1’' 

gnese.  (Id.  serie  2*,  voi.  Ili,  1864).  hol°- 

17.  Sulla  causa  del  periodo  diurno  del  barometro  m 

sene  2»,  voi.  IV,  1865)  '  •  (Id., 

«  *  “  ss; —  "■  *-« 

voi  ‘ xxi"m7t)‘“  <w“'b,'fo  " 

, . 2?.'  velociM  luce  dedotta  dagli  eclissi  de!  „  ,  , 

Giove  e  dell’aberrazione  della  luce.  (Id  voi  \  v  , 
1867-68).  v  ’  vo1*  XXI, 

21.  Sul  cratere  lunare  Linneo  (Nota  2»),  Id.,  voi.  XX  18«7  co 

1867-685"1*0  8CÌnmaeÌOne  deIle  stelle  (Nota  !*)•  Id.,  voi.  XXl’ 

23.  NwZ  nuovo  cannocchiale  zenitale  dell’  Osservatorio  /  / 
Campidoglio.  (Id.,  voi.  XXII,  1868-69) 

ms-JUll<l  Scinmazi0ne  delle  stdl*  (Noto  2*).  Id.,  voi.  XXII, 

25  Osservazioni  degli  spettri  delle  stelle  per  mezzo  di  un 
glande  prisma  applicato  all’ obbiettivo  del  cannocchiale  del - 
Osservatorio  del  Campidoglio.  (Id.,  voi.  XXII,  1868-69) 

•  Osservazioni  spettroscopiche  del  bordo  e  delle  protube 
ranze  solari  (Nota  la).  W.,  voi.  XXIII,  1869-1870 

-7.  Osservazioni  spettroscopiche  del  bordo  e  delle  protube 
ranze  solari  (Nota  2-).  Id.,  voi.  XXIII,  1869-70. 

28.  Sulle  protuberanze  o  vulcani  del  Sole.  (Lettura  fatta  al 
1  Accademia  Tiberina  il  14  febbraio  1870).  J 

2!).  Osservazioni  spettroscopiche  del  bordo  e  delle  protube 
rame  solavi  (Nota  3a)  (Atti  ri  vii  n  i?  i  t 
VOI.  XXIV,  1870-71).  Accademia  dei  Lincei,  . 

1870-°71  )UlUl  C0StÌtU2Ì0ne  flsica  dei  ^le-  (Id.,  voi.  XXIV, 

vJL  ZeVÌtale  del1’ ^vaiano  della  II.  Uni - 

tei sM  di  Roma  nel  Campidoglio.  (Id.,  voi.  XXIV,  1870-71). 
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cercai  UM'MbP»»- 

U»“  »'<■"  <Nota  4,i  R”ma’„30  ^}..L,f;  <„,«  ,-•<,(««- 

33.  ladra  «>'  ,te  «tetteett).  Paris, 

,.once*  solafre*  {Campi,  rend.  de  l  Acati. 

•21  aòut  1871.  ,  ,  ,  ,  ,  vnip  dd  12  decem- 

34.  Osservazione  dell  eclisse  »  a  <■  _  XXV  1871-72). 

rore  polari.  (ld.,  v0'-  XXV,  187  )  nelle  Indie  orien- 

J  Relazione  sul  suo  viaggio  scientifico  nelle  « 

^MLeUern  al  Ministro  dell.  P.  Istruitone,  Bontà. 

”22 !-,« SP-"*  *  1«I 

■  ,J!'i  M-.  L  ^J^^'ecUee. 

s8.  foto .«  P. Acca4.  dei  Lincei, 

solare  del  12  dicembre  1871  »  {Atti  delia  n. 

voi.  XXV,  1871- (2).  ,  .  constitution  da 

rot istituito»  da  Boleti.  (Id.,  !•>  -,l"  ,  /  ,  v/o  e  pro- 

,«•  *»  «»«>. 

tuberanze  solali  (Nota  o 

v0,4fX,<!8—  ffZXELnt, 

43.  d»  3  sep- 

{Comptes  rendus  du  cirques  ae 

^T^U^UeénmU^I'Ot^ire^CapiloU.^-. 

séTt”S»« — ■  Sé““  d"°  5ép‘ 

"“tri  parane  eo«».  (M-t  inceda  11  «P- 

tembre  1872).  radenti  nella  notte  del 

«■  It  R  l«a„.  dei  «tesi, 

27  e  28  novembre  1872.  {Atti  acuu 
voi.  XXVI,  1872-73). 


-  540  — 


(“■•  «  oclobre  Mrat“  “  '“  "*“~  "“  "'™««-' 

™i. ,;  «TjV  ’**•  *"''  (m..  ii,  «£2; 

<“••  «1.  ’ 'n"wu°n)  *"*«’'*' »  ■</««„. 

— .  2-,  voi.  „,  »»  «»«**.  (w„ 

,.  »•  ■'•■«»"  ’vi'tiumimé *:,r;r  2‘-  v<,‘-  «• 

™  -".  voi.  ni,  1875-76).  .  (M"  *"*««««.  so. 

(H  l.t„  «eri..  8..  ""  "  «“""«W. 

*  iirrxr^-sr?  *"•**—  ? 

1870-77).  7  W6  (Id-  id.,  serie  3“,  voi.  I, 

"•"  w“  *  *"«  /-  .:- 

63.  L’analisi  spettrale  nel i  -  . ’’  “f™  'S”’  VoL  X-  W6-77. 

«H ‘Astronomia.  Discorso  per  i  •inant^  ed  "PJ>t  frazioni 

K.  Università  di  R„ma.  ‘,./^Urfl1°neDd^'Ii .stu,li  nell« 
Lanno  scolastico  1877- 78  °  ' L  1(1  Università  per 

Jnnia  AH.  A  de-  Ì 

iienitu-ontì,  serie  B»,  vo|.  n>  1877-78). 
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65.  Sul  passaggio  'li  Mercurio  sul  Sole  del  li  maggi"  187*. 

'  Ipd.  id.,  serio  B*.  voi.  11,  1877^-  Ue  l!lllla  /. 

66  Deci  inazioni  medie  pel  1875,  oli 
1  lllUl  «a  grandezza  comprese  fra  i  paralleli  di 

90”  f  6V°  (Id.  Memorie,  serie  3*,  voi.  11,  18n-o  )• 

[  7‘ Orazioni  de,  diametro  orizzontale  del  Sole  fatte  al 

Osserc.  del  Camp,  nel  1877.  (Id.  id.,  serie  voi.  II, 

binila  burrasca  atmosferica  de,  24  e  25  febbraio  1 878. 
(Id.,  Rendiconti,  serie  3»,  voi.  Ili,  1878-79). 

'  69.  Elogio  del  />.  Angelo  Secchi.  (Lettura  fatta  all  Acca 

,1,n70  ^Catatogo  delle  degnazioni  medie  pel  187?>  °  ‘h  I4b* 
sii  compre^  fra  i  paralleli  20*  e  H4°  nor.1  (^  *£*  *«'* 
endemia  dei  Lincei ,  Memorie,  sene  >,  voi.  IH,  1  •  *  £  al 

71.  Osservazioni  del  diametro  orizzontale  dd  Sole  fatte 

}{  Osserc.  del  Campài,  negli  anni  18t8  el  )  •» 

I  serie  3»,  voi.  IH,  1879-80).  .  .  . 

72.  Sulle  ragioni  della  chiarezza  delle  ***»' «' 

fiche  del  Sole.  (Id.,  Rendiconti,  serie  3%  voi.  V,  Ih*  *  ■ 

f  Me,™),,,, Zio . Mia 

Poma  e  Milano.  (Id.  ul„  serie  3-,  voi.  V  1880-18.  I  h 

74.  Im  luce  delle  comete.  (Id.  id.,  sene  3‘,  voi.  V  1880^  1). 

75.  Sur  la  lumière  des  coinè, ics  ( Compt .  remi,  de  - 

dea  Sciences.  Paris,  5  septembre  1881). 

76  Sopra  la  straordinaria  pressarne  atmosferica  nel  yen 
iwi0  1882.  {Atti  della  R.  Accad.  dei  Lince,,  Rendiconto  se¬ 
rie  3»,  voi.  VI,  1881-82).  VT  o«n 

77.  Sulla  cometa  Wells.  (Id.  id.,  sene  3%  voi  VT,  188L-8-). 

78.  Operazioni  eseguite,  nell'anno  18 là  /" 1  "  1111,111 
differenza  di  longitudine  tra  gli  Osservatori  as trononuci  dd 

r  Osservatòrio  di  Brera  in  Milano  1882). 

'  80.  Esperienze  fatte  al  R.  Ossercatomo  del  doghe 

per  la  determinazione  dal  calore  della  gravità.  (Att*  della  R  - 
endemia  dei  Lincei,  Memorie ,  serie  3%  voi  XII, 1881^8 

81.  Osservazioni  del  diametro  orizzontale  del  Sol,  ,  fati' 


li.  Osservatorio  del  Campidoglio  negli  anni  1880 

(Id.  ìrl.,  serie  3%  voi.  XIII).  e  *881. 

82.  Osservazioni  nel  il.  Osservatorio  del  Cam ,  -  , 

sai  passaggio  di  Venere  sul  Sole  del  6  dicembre  ZT£  *“• 
(!«.,  serie  3«,  voi.  VII,  1882-83).  (^ota  2*). 

83.  Sul  passaggio  di  Venere  sul  Sole  del  6  dir  / 

(Noi.  2-)  <M.  li,  serie  j).,  vol.  VII,  1882-83)  "  "** 

1882^  C°M"  Fh'M'M  m2-  W-  11-  «ri**,  ^ 

85.  Sugli  strawd inari i  fenomeni  cresvuscolnri  „ 

q'Z  Uo  mÌ  "U'S!^1883~84)-  W.W.,  serie  3-,  voi.  VUl  ^8^ 
80.  Osservazioni  sulla  cometa  Wolf  fatte  al  ,!v  ,  84>- 

dmno  dell’  Osservando  del  Campidoglio  °  ”leri' 

'  '•  ^  osmrvazÌoni  spettroscopiche  del  bordo  e  del, 

7'""  (N’0,»8-)-  "I-  -»-~™  serie  4-,  voi  I  wL'm 

88.  r/e//e  declinazioni  medie  nel  1880  ’  ,  85' 

cornee  /V«  0»  e  20»  nord,  64°,  W'  nord  (Id  M  ^ 

ne  4°,  voi.  I,  1884-85).  (Id‘  ld->  se- 

89.  <S'«/  cambiamenti  di  refrnnnihiiitA  i  ■ 

«lo  cromosfera  ,  ,K  T""'"' 

sene  4»,  voi.  n,  1885-86).  (W‘  Renàlc°nU, 

IBsSiif  <“•  M-.  «erie  4-,  voi. 

voi.  Ili,  1885-86).  *'  (Id‘  d-’  sene  4’> 

voi.  Ili,  1885-86)  •  (Id-  ,d->  serie  4*1 

»rr * 

*•  u-  ,u->  sene  **,  voi.  Ili,  1885-86). 

16  Sembri1  isle  <;7a“^Batt;sta  Don»«  nacque  in  Pisa  il 
lbre  1826  e  mori  d.  colera  il  19  settembre  1873,  di 


a  pag.  ** 
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Lrt»  dal  Coagre,»»  me.oorologico  di  Vieaa»  nell,  villetta 
1**™  «rr.  --.  Pisa,  ...» 

,  dilezione  d“.  S  ^  ."ora  1. segna™.. 
icll'Uuiverslta  Astronomia,  della  quale  ben  tosto  eg  ^ 

t'  niUd  poi  01  5'’ Ottobre  1854)  nominato  astronomo  «iq.b- 
,1,  etu  fa  po'  1  settembre  1858)  astronomo  aggiunto, 

^"TSi  d“.e,P Osservatorio  „  professore 

,11  Astronomia  nel  Kcgio  Istituto  di  Studi  superni. 

,e"Ssi.luo  osservatore,  il  giovane  pisano  scopri 

mente  le  Comete  del  1854,  IV  (.8  settembre  1854),  »  1 

(3gmgnol855)  del  1857  l  ed  infine  del 

scenza  degli  astronomi,  non  b  penami  ,  . 

scenda  b  r,  , ,ò,  ,iallo  sue  ricerche  delicate 

de, la  Comèta,  ohe  porta  il  suo  nome  i  ». 
egi,  ebbe  ad  un’epoc», 

M  P- 

■“9"  “"r'vè  I)  ,m  questa  Memori»  porta  la  data 

1865,  nuova  sene,  toi  t),  m»  i 

deilAgosto  18W)-  una  Memoria  Interessante  sali» 

rJlT^r— ^  ,,  . -  della  oellsse  «lide 

di  Sole  del  18  loglio  1800.  (Annali  “  tooto 

perii  1865,  nuova  sene  voi.  1).  u  nsuu 
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non 


°  che  le  protuberanze  esistono  sul  corpo  solare  ste 
sono  punto  un  fenomeno  di  diffrazione.  **n  0  - 

Aveva  il  Donati  incominciato  a  pubblicare  nel  i «  f  t 
«Ielle  Memorie  dell’Osservatorio  di  Arcetri  nò  ;/  1  f<MWlc°lo 
voro  sul  modo,  mediante  il  quale  si  or  inò  POrtaT,te  lu¬ 
men,  luminosi  della  grande  aurora  boreale  del  ifrhh  V  f<‘U°' 
quando  fu  inviato  a  Vienna,  nel  settembre  ,  * :'bl bra,°  **72, 
senta r vi  l'Italia  al  Congresso  meteorologico • 
cittA  prese  quel  germe  del  colera,  che  doveva  poco  .In  <1BeStu 
al  sepolcro  ;  e  così  lasciò  incompiuto  il  lavoro  ma  ?  P°  rar,° 
della  sua  vita.  1  1  lmportanto 

La  fondazione  dell'Osservatorio  di  Arcetri  • 
parte  all'opera  indefessa  del  Donati  il  quale  i  V  lngra*l 

t’uomo  presso  il  Governo  e  gli  K,ui  nZn  di 

ottenere  .  fondi  necessari  non  solo  per  la  sua  c.T*-  P<?r 

nm  P°r  la  dotazione  degli  strumenti  (  O*truzi0no, 

Nel  1866  il  Do"a"-  pubblicò  l’insigne  Memoria-  />  / 
nazione  dell’ orbita  dei  corpi  celesti  medi-m,  ! 

Memoria  che  dedicò  al  Mossotti.  Oltre  ‘alle 

"b  ttscono  alle  osservazioni  sulle  Comete  sulle  •  ‘  "  s| 

scintillazioni  delle  stelle  e  lite  ,  ’  U  Mn<‘  e  |a 

. .  . „  LÌZ  ,'lr.^r  •■'l  n0m‘U  . . - 

v*r . .  - 

«ella  stona  dolio  «oìptivo  „  . ,  !.  uu  a,i0  studio 

sterno,  Hbii»  a. ,  -  11  nno  <lal  D>*2  divinasse  'esi¬ 

stenza  dell  Australia;  o  nel  18(i4  fece  conoscere 
scritto  di  Paolo  Dal  P0770  n-  •  ninno- 

.«»  Nazionale  ,U  “-,*3^  !  '  TT  «W 

*«r  ■?  * . ~ 


(1)  Il  quale  Tosoanelli  è  celebre  nei- le  Ine  i  », 
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flebo  ;  nel  1859  ottenne  il  gran  premio  Lalande  per  la  sco¬ 
perta  della  gran  Cometa. 

Sehiaparelli  (1).  —  Giovanni  Virginio  Sehiaparelli,  tut¬ 
to,,,  vivente,  nacque  a  Stigliano  (provincia  di  Cuneo)  il 
14  marzo  1835,  «la  genitori  biellesì.  Studiò  prima  in  -  avi 
gliano,  poi  all’ Università  di  Torino,  ove,  il 
ti  laureò  con  plauso  ingegnere  idraulico  ed  architetto  cn  ile 
poi  si  dedicò  all’  insegnamento  privato  delle  Matematiche  ed 
«Ilo  studio  dell’Astronomia. 

Fu  inviato  dal  Governo  a  Berlino  a  studiare  Astronomia 
sotto  Eneke  nell’anno  1857,  e  vi  rimase  fino  al  1859,  in i  cui 
oassò  all’Osservatorio  di  Pulkova  (2),  ove  rimase  tao  al  1860. 

Nel  1800  fu  nominato  secondo  astronomo  nell’Osservatorio  «li 

Brera  c  nel  1862  direttore  di  esso.  Insegnò  pure,  per  alcuni 
anni,  geodesia  al  Politecnico  di  Milano. 

Sin  dall’epoca  della  morte  del  Carlini,  lo  Scluaparelli  si  era 
,ià  segnalato  con  la  sua  scoperta  di  Esperia  (29  aprile  1861), 
7e  osservazioni  delle  comete  del  1861  e  del  18b-,  ed  un  con 
fronto  generale  delle  diverse  misure  di  lunghezza  usate  m 

1Ul  Lo  Sehiaparelli  pubblicò  un  gran  numero  di  Memorie  nelle 
Effemeridi  di  Milano ,  e  sono:  Sulla  direzione  delle  code  delle 
comete  (1861);  Sulla  distanza  delle  stelle  fisse  (1866),  ed  in- 
„  “  di  .Murre  dalle  erre  empiriche  la  rem 

..pie,,:., ne  .Ielle  irmi  Mia  natura  (1867).  Nello  s.«0  «P» 
lo  sehiaparelli  pubblicò,  sull’origine  delle  stelle  filanti,  una 
Memoria,  che,  divenuta  popolare  e  classica,  mostrò  eli  „ 
possedeva  qaali»  presi»»  <'l  disoussiope  (Note  er,/le,em,t.n- 
L,o  alla  le., ria  ...Irouon.ica  delle „ Ielle  raderli,  F 

Lo  Sehiaparelli  trattò  della  teoria  cometaria  delle  stelle 


,1)  Vedi,  come  pel  Piazzi,  1.  c.,  pag.  257  della  Stona  delle  Mate¬ 
matiche  e  pag.  41  dell’opera  di  Rayet.  , 

(2)  Grande  Osservatorio  a  dieci  miglia  da  Pietroburgo,  fondato 
1835-1840)  dall’imperatore  Niccolò;  esso  costò  2m.liom  e  mezzodì 


85 
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hlaim  magistralmente,  mettendo  fuori  di  du,lbio  „  . 
queste  brillanti  meteore,  divinando  le  le— i  dell«  .  gÌUo  (1 
ridoni  e  tracciando  il  programma  di  u TrlT^?.  ^ 
Piosegui  p  sr  molti  anni.  (Sulla  relazione  fra  /  '°’  cl" 

sielle  cadenti  ed  i  meteoriti,  Memoria  del  /rof  LZ***  '* 
(Memorie  del  lì.  Istituto  Lombardo  voi  XII  r  ° h,a,*arell| 

Lo  Sebiaparelli,  vedendo  «; 

™  .a8sorbiva  le  risorse  e  le  forze  sue  nlr  '  f" 
dei  SU01  assistenti,  nel  1875,  in  cui  esse  P  onali  « 

di  vita,  venne  nella  deliberazione  di  intorronnr"0  "'ì  860010 
blieazione  por  .vare  maggior  agio  diesai™'  '! 
di  osservarne,,,  ed  a  perfezionare  i  suoi  IstmmeaH  , 
mici;  0  sin  da  quest'anno  esse  non  enne  f  astr(mo- 

m°rie  speciali,  parecchie  delle  quali  non'  hanno  T  ^ 
porto  immediato  con  i  lavori  di  n.  U"  raP‘ 

esempio:  '  oss‘;rv«2ione,  come,  !ld 

parelli  ;  ^  Precursori  <“  Copernici  ndf  antichi*,  di  G.  Sch(n_ 
idem  f  aSro„mia  fm  ^ 

Z:  "“***■  «  Ca„,j„ O  a  dl 

Sarebbe  ben  arduo  discorrere  appieno  dell  Tino» 
fica  dello  Schiaparelli  :  basti  dire  che  tra  Note  Afe  '  SCIentl' 
ticoli,  ec.c.,  egli  ha  pubblicato  più  di  duecento  lavori’ 
ottantuno  nei  Rendiconti  dell’Istituto  Temi  i  1  ’  sol° 

vedere  no,,'  Indire  generale  do  t  ori  mbbS.l' ““V1’”0 
sua  fondazione  sino  al  inno  n  \  Pubbl«»ti  in  essi  dalla 

:isaaaS55a»s 

Onani,  ed  inoltre  le  stelle  fisse  Lai.  , lzzi  ed 
curio,  Venere,  Saturno,  Verano,  l 'Eclissi'  edT’  ^°r' 

epiia,1  “rSH 

ottenne  a  medaglia  d’oro  dalla  Società  Italiana  dei  XL  ner 

1  sue  Momorie,  i,  „  maggio  1S6S  l'Accdom  ,  d  pLlZ 
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l>elle  osservazioni  sulla  rotazione  di  Mercurio  e  di  Venere. 
\el  9  febbraio  1872  la  Società  Astronomica  Reale  di  Londra 
di  assegnò  la  medaglia  d’oro  «  for  his  researches  on  thè  con- 
jiexion  between  thè  orbis  of  comets  and  meteory  ».  11  31  lu- 
.rlio  1876  l’Imperiale  Accademia  Tedesca  S.  C.  gli  conferì  la 
medaglia  d’oro  Cothenius  perla  sua  opera:  A Totc  e  rifles¬ 
sioni  sulla  teoria  astronomica  (ielle  strile  cadenti.  Questi  premi 
bastano  da  soli  ad  attestare  il  merito  grandissimo  delle  opere 
dello  Schiaparelli,  le  quali  lo  fanno  collocare  al  primo  posto 
f,.a  gli  astronomi  odierni.  Nel  1899  egli  ha  chiesto  ed  otte¬ 
nuto  il  ben  meritato  riposo. 

È  superfluo  dire  che  lo  Schiaparelli  ò  insignito  ili  quasi 
tutti  gli  Ordini  cavallereschi  ed  accademici  nostrani  e  stra¬ 
nieri  Te  che  b  pure  senatore  del  Regno  da  molti  anni. 

Tacchini  (1).  Pietro  Tacchini  nacque  in  Modena  il  21  mar¬ 
zo  1838  e  morì  in  una  sua  villa  a  Spilamberto  in  provincia 
di  Modena  il  24  marzo  1905.  Fece  gli  studi  secondari  ed  uni¬ 
versitari  nella  sua  città  nativa,  ove.  in  verde  età,  colse  la 
laurea  d’ ingegnere  ;  ma  chiamato  per  vocazione  allo  studio 
dei  cieli,  studiò  Astronomia  alla  specola  di  Padova  sotto  Gio¬ 
vanni  Santini  e  Virgilio  Trettenero.  Nel  1859  fu  nominato 
direttore  dell’Osservatorio  di  Modena;  ma  nel  1863  lasciò 
questo  posto  ed  accettò  quello  di  astronomo  aggiunto  al¬ 
l'Osservatorio  di  Palermo,  la  direzione  del  quale  era  in  quel¬ 
l'epoca  tenuta  da  Gaetano  Cacciatore.  Creatosi  a  Roma,  nel 
1870.  l’Ufficio  centrale  di  Meteorologia,  Tacchini  passò  aRoma 
al  Collegio  Romano,  a  cui  poi  fu  annesso  1’  Osservatorio  astro¬ 
nomico  "di  detto  Collegio,  del  quale  fu  direttore  lo  stesso 
Tacchini  sino  all’epoca  in  cui  chiese  il  meritato  riposo  (1899). 

11  Tacchini  era  cavaliere  dell’  Ordine  civile  di  Savoia,  e 
membro  delle  principali  Accademie  nostrane  e  straniere  ;  ot¬ 
tenne  la  medaglia  d’oro  di  Rumford  per  le  sue  assidue  os¬ 
servazioni  solari. 


(1)  Vedi  Commemorazione  del  socio  Pietro  Tacchini,  del  prof.  E. 
Miu.Osevich,  nei  «  Rendiconti  della  Accademia  dei  Lincei  » ,  voi.  XV, 
serie  5»,  fase.  7,  1905. 
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n  merito  principale  di  questo  astronomo  consisto  „  „ 
rarissima  qualità,  che.  egli  possedeva,  di  organiamo,  " 
impreso  ed  istituzioni  scientifiche  e  nella  tenacia  ,n\  ?  ' 
attuato.  Di  tempra  robusta  o  di  carattere  forte,  henchò  !  i* 

volta  troppo  assoluto,  il  Tacchini  non  conosceva  ostacoli 
li  superò  tutti.  oli  0 

Ora  discorreremo  brevemente  della  sua  opera  sdentiti. 

Durante  gli  anni  1887,  68  e  69  col  cerchio  meridiano  r 
Pistor  e  Martin  il  Tacchini  osservò  1001  stelle  australi  ^ 
18"  e  29»  29',  nelle  loro  coordinate  apparenti  ;  questo  è  / 
importante  lavoro  di  Astronomia  ili  posizione  che  egli  ab  7 
compiuto  ;  mala  riduzione  a  forma  di  catalogo  si  fece  noT! 
attendere,  poiché  solo  nel  1885  il  P.  Hagen  ridusse  le  eccl, 
lenti  posizioni  all’equinozio  medio  del  1850,0. 

L’Astronomia  di  posizione  fatta  dal  Tacchini  a  Moden» 

M  ilo  T"07  SCar8a:  fU  più  c°l,iosa  ^ella  che  fece  col 
Millosev  idi  a  Roma  al  Collegio  Romano,  poiché  la  natura  del 

suo  ingegno  ed  il  contatto  con  Angelo  Secchi,  allorché  splen 
d.da  sorgeva  l’aurora  deU’astro-fisica,  diressero  la  sua  atti 
vi  té  verso  la  fisica  solare.  Però  dobbiamo  rammentare  che 
insieme  al  prof.  Annido  Nobile,  egli  esegui  tutte  le  osserva¬ 
zioni  occorrenti  per  la  determinazione  della  differenza  di  lon¬ 
gitudine  fra  l’Osservatorio  astronomico  di  Palermo  e  quello 
di  Capodimonte  a  Napoli. 

Dopo  il  memorando  eclisse  del  18  agosto  1868,  i  metodi 
di  osservazione  spettroscopica  «Iella  cromosfera  solar,-  e  «Ielle 
prominenze  divennero  metodi  giornalièri,  cui  si  dedicarono 

con  ardore  moltissimi  scienziati,  tra  i  quali  anche  il  nostro 
I  aceti  ini. 

Infatti  egli  osservò  a  Palermo  il  22  dicembre  1870  per  la 
prima  volta,  l’eclisse  totale  di  Sole;  e  precisamente  nel  prin¬ 
cipio  del  1871  il  Tacchini  incominciò  con  il  nuovo  spettro¬ 
scopio  a  visione  diretta,  recentemente  acquistato,  quella  serie 
mai  interrotta  di  osservazioni  e  di  bellissimi  disegni,  essendo 
il  nostro  astronomo  un  abilissimo  e  felice  disegnatore  della 
cromosfera  e  delle  prominenze. 

Poco  dopo  il  1870  al  Tacchini,  insieme  al  padre  Secchi 
venne  P  idea  di  creare  la  Società  degli  spettroscopisti  italiani’ 
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che  trovò  appoggio  anche  materiale  presso  il  Governo 
;  im„  volarne  delle  Memorie  di  questa  istituzione  apparve 
1  187o  e  nel  dirigere  la  pubblicazione  di  esse  consacrò 

tuttala" sua  lU  »  Palermo,  e  del  volume  IX  a  Roma; 

el  1899  chiamò  alla  direzione  del  periodico,  insieme  a  lui, 

'il  professore  Annibaie  Riccò,  e  la  pubblicazione  delle  Memorie 
col  volume  XXVIII  cominciò  a  Catania. 

Nei  trenta  volumi  delle  suddette  Memorie,  fra  il  187-  e 
1901  n  numero  delle  Note  di  Tacchini  ò  grandissimo,  e 
j  ,1  jsesrni  ■  il  più  gran  numero  di  queste  sono 
SSTi  solari  di  mucchi", 

rominenze  •  egli  aveva  assunto  un  tipo  di  conteggio  c,  c 
presentazione  dei  risultati  delle  sue  osservazioni  sistematico; 

miniente  sobrie  e  corte  sono  le  conclusioni. 

"“Ì°  sue  statistiche  solari,  oltre  che  celle  Memorie  della 
Società  degU  spettroscopisti  italiani,  furono  pubblicate 
Società  uè  rendiconti  deUa  Accademia  di  Francia  e 

tirili  iu  quelli  dell’Accademia  dei  Lincei  ;  nelle  Memorie 

deU’ Ufficio  centrale  di  Meteorologia  e  piu  tardi  nelle  Memorie 

deu- osservatorio  del  Collegio  Romano,  quando  precisamente, 
dell  Ossei  varai  divenne  un  Istituto  autonomo. 

"T;—  coati"»»*  c  il  1»T  P»“o 

,.„m  rsio  alle  sue  serie  di  osservazioni,  lo  qtmlj  cosi, tu,- 

OT  un  considerevole  contributo  per  la  Tliiove 

In  varie  epoche  fece  diversi  disegni  del  disco  di 

e  tentò  quelli  del  disco  di  Venere.  _  .  . 

Ora  diremo  qualche  cosa  intorno  ai  suoi  viaggi  asti 
mici-  nel  1874  iniziò  la  serie  cU  questi  viaggi  in  occasione  del 
>plebre  passaggio  di  Venere  sul  disco  del  Sole,  che  egli  o. 
■ervò  a  Muddapur,  in  India,  in  compagnia  di  Alessandro 
liormi  di  Antonio  Allctti  e  con  la  collaborazione  di  altri  due 
osservatori  II  Tacchini  non  ritornò  subito  in  Europa  dopo 
il  passaggio  diVenere  dell’8  dicembre  1874;  ma  associatosi 
ad  Una  "spedizione  inglese,  il  6  aprile  187:»  si  recò  a  Calimi  , 
‘elle  isole  Nicobar,  per  osservare  l'eclisse  tota  e  d,  Spie  I 
17  niàffgio  1882  osservò  a  Sohage,  in  Egitto,  m  condizioni 
eccelhmti,  l’eclisse  totale  di  Sole  in  compagina  della  missione 
Inglese  e  francese.  Una  missione  francese  organizzata  dalla 
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Accademia  delle  scienze,  offri  il  mezzo  al  Tacchini  n 
der  parte  alle  osservazioni  dell'eclisse  totale  di  Sol  .  ! 
Carolina  nel  Pacifico  Australe  nel  6  maggio  issa  o”  ‘Solft 
San  Giorgio  di  Grenada  ad  osservare  l'eclisse  tnt»tJ  l??.6  “ 

del  29  agosto  1886;  era  la  quarta  spedizione  da  lui  comm 

col  consueto  proposito;  e  questa  volta  si  era  associato  o 
spedizione  inglese,  guidata  da  Lockyer.  Fece  altre  ,n!J?  1 

insieme  ni  Rice6  in  Russia  c  Algeri.,  ma  con  Tr',™'," 
Si  sa  che  1  tempi  di  contatto  del  lembo  di  Venere  ,.,1 
l«-mbo  del  Sole,  osservati  con  il  metodo  spettroscopico  .  0 
metodo  ordinario  soltanto  all’uscita  di  Venere  dal  Sole 
ragonat.  coi  tempi  assegnati  dalla  teoria,  costituiscono 
argomento  di  studio  importante,  od  il  metodo  !" 

■n  tal  genere  di  osservazione,  che  diede  origine  „  tante* 
scussioni  a  proposito  dei  passaggi  del  secolo  xvm  <u  nn 
certa  importanza  alla  Memoria,  che  il  Tacchini  pubblicò  a 
Palermo  nel  1875.  Più  tardi,  nell’altro  passaggio  d  Ven  ! 
rei  1882,  che  osservò  nelle  entrate  imsieme  al  Millosevich 
a  Roma,  6  risultato  ad  evidenza  che  il  metodo  spettrale  riesce 

cPóntaPttoC1S°  ^  “et0d0  °rdÌnarÌ0  dÌ  osservazione  del  primo 

Nel  1879  fu  fondato  in  Roma,  dietro  consiglio  del  Tacchini 
lhcio  centrale  di  Meteorologia,  di  cui  fu  nominato  diret¬ 
tole,  ed  era  annesso  all’Osservatorio  astronomico  del  Colicelo 
Romano,  il  quale  allora  formava  una  sezione  del  primo  •  ma 
riacquistò  la  propria  autonomia  nel  luglio  1891. 

Il  Tacchini  curò  la  creazione  del  Bollettino  meteorico  Gior¬ 
naliero,  oggi  entrato  nel  17°  anno  di  vita;  della  Jiivista  me- 
teorico-agraria  decadica;  del  servizio  dei  temporali,  delle  os¬ 
servazioni  necessarie  per  la  costruzione  di  una  carta  ma¬ 
gnetica  d  Italia,  dovute  prima  a  Ciro  Chistoni,  poi  a  Lumi 

Palazzo  ;  e  infine  degli  Annali  dell'Ufficio  centrale  di  Meteo- 
rologia . 

Il  Tacchini  diede,  in  Italia,  efficace  impulso  agli  studi 
sismici,  e  così  l’Ufficio  centralo  di  Meteorologia  divenne  di 
Geodinamica.  In  tal  guisa  sorsero  in  Italia  Osservatori  si¬ 
smici  per  iniziativa  del  Governo,  e  di  apparecchi  sismici 
furon  torniti  gli  Osservatori  meteorologici.  Il  Tacchini, 
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,lio„.o  dal  Governo,  minio  1»  Soeieti.  aiamologic.  italiana,  41 

-  !"  nfrCLT”  Z  SE—  dell 'Osservatorio 
Hi  deve  al  laccami  i  u  Osservatori  di 

astronomico  sull’Etna  ilf1'1'  (Urezjone.  Dietro  l’iniziativa 
montagna,  e  sorse  sotto  a  s  Catania,  stretta- 

del  Tacchini  l'Osservatorio  “  e‘d  pinata  41- 

”,c",e  ’srrs  m»™» i,eiia 

servatorio  astronomico  «  ^  dj  Furico  Santoro  ebbe 

trasformata;  e  per  a  mnnih^Ji^  ^  ^  d,  Cerulli, 

i  39  centimetri  di  fetemheil,  ,  ^  gitivi  delle  no- 

occupa  il  Biondo  P“  °  "^be  aueor>  assidua  predilenione 

ila  lui  possedute. 
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APPENDICE  II. 

S PECOLE  ITALIANE. 


SULLE 


PREFAZIONE 


Jn  questa  appendice  diciamo  abbastanza  diffusamente 
delle  diverse  Specole  italiane  disponendole  per  ordine  di 
antichità:  e  perciò  esse  sono  state  disposte  cosi: 

Bologna,  Parma,  Milano,  Padova,  Torino, Firenze,  Roma,  _ 
Sicilia,  Napoli,  Modena  ;  ed  infine  parliamo  degli  Osser¬ 
vatori  minori  e  privati. 


APPENDICE  IL 

Sulle  Specole  italiane. 


Per  la  compilazione  di  questa  appendice  ci  siamo  serviti 

delle  opere  seguenti: 

lo  Di  quella  già  citata  del  Rayet. 

2"  Del  secolo  XIX  nella  vita  e  nella  coltura  dei  popoli. 

L’Astronomia,  di  Giovanni  Celoria. 

3°  Della  storia  naturale,  del  doti.  M.  Guglielmo  Merci. 
L’Universo  stellato.  Trattato  di  Astronomia  popolare,  tradotto 
in  italiano  da  Ottavio  Zanotti-Bianco. 

4»  Poi  mi  son  servito  delle  altre  notizie,  che  mi  sono 
state  direttamente  fornite  dai  diversi  Osservatori  astronomici. 

Osservatorio  ili  Bologna  (1). 

Per  la  munificenza  del  conte  Luigi  Ferdinando  Morsigli 
e  A.  C.  Sbaraglia,  fu  fondato  in  Bologna  l’Osservatorio  astro¬ 
nomico.  Nel  1712  fu  cominciata  la  torre,  ma  fu  condotta  a 
termine  solo  nel  1725;  colà  Eustachio  Manfredi  (1674-1739), 
professore  di  Idraulica  e  di  Astronomia  e  direttore  di  questa 
nuova  Specola,  collocò  alcuni  strumenti  di  sua  proprietà  ed 
altri  donati  dal  conte  Marsigli. 


(1)  Vedi  L'Astronomia  in  Bologna ,  prolusione  letta  il  28  mar¬ 
zo  1903,  nella  Università  di  Bologna,  dal  prof.  Michele  Rajna. 
Estratto  (con  aggiunte)  dalle  Memorie  della  Società  degli  Spettro- 
scopisti  Italiani,  voi.  XXXII,  anno  1903. 
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Prima  cura  del  Manfredi,  come  era  terminata  la  fabbric 
dell’Osservatorio,  fu  di  determinare  la  posizione  geografica 
specialmente  la  latitudine  di  esso;  e,  insieme  ai  suoi  allievi 
Eustachio  e  Mario  Zanotti,  la  determinò,  osservando  la  p0* 
lare  atre  istrumenti,  due  quadranti  mobili  ed  un  semi-cerchio 
murale;  e  le  tre  serie  concordi,  principiate  nel  1728  con¬ 
fermarono  i  risultati  già  ottenuti  dal  Manfredi  stesso/  negli 
anni  1703  e  1706,  all’Osservatorio  privato  del  conte  MarsigU 
11  13  marzo  1714  fu  inaugurata  l’Accademia  delle  scienze 
di  Bologna,  fondata  dal  conte  Marsigli  ;  ed  in  questa  occa 
sione  il  Manfredi  lesse  ;<i  membri  di  essa  una  dissertazione 
sulla  disposizione  delle  celebri  Effemeridi  di  Bologna,  che 
dovevano  contenere,  per  i  dieci  anni  seguenti,  la  predizione 
degli  eclissi  ed  il  loro  grado  di  grandezza  pei  diversi  punti 
di  Europa. 

Nel  1715,  infatti,  furono  pubblicate  a  Bologna  le  Epha- 
merides  motuum  coelesti um  ex  anno  MI) OCX  V  in  annum 
MDCCXXV;  un  secondo  volume  con  lo  stesso  titolo  fu  pub¬ 
blicato  nell’anno  stesso;  due  altri  Novissimae  Ephemerides 
motuum  coelestium  e  Cassinianis  tabulis  ad  meridianum  fìo- 
noniae  supputatae,  alidore  Eustachio  Manfredi  ex  anno  1726 
ad  annum  173 7,  poi  ex  anno  1738  ad  annum  1750,  furon 
successivamente  pubblicate  a  Bologna  nel  1715  e  nel  1725 

Manfredi  e  gli  altri  astronomi  di  Bologna  negli  anni  suc¬ 
cessivi  al  1728  sino  al  1739,  in  cui  mori  Manfredi,  si  dedi¬ 
carono  alle  osservazioni  di  pianeti  e  di  eclissi,  e  specialmente 
nel  determinare  sistematicamente  le  posizioni  delle  principali 
stelle,  allo  scopo  di  verificare  le  scoperte  di  Bradley  circa 
l’aberrazione  annua  delle  fisse. 

Al  Manfredi  succedette  Eustachio  Zanotti  (1709-1782)  il 
quale  presto  si  segnalò  con  la  scoperta  della  cometa  del  1739 
di  cui  fece  molte  e  buone  osservazioni  ;  e  con  un  metodo  da 
lui  inventato  ne  calcolò  un’orbita  parabolica,  e  lo  stesso  fece 
per  la  cometa  del  1742. 

Nel  1741  l’Osservatorio,  per  la  liberalità  del  papa  Cle¬ 
mente  XII,  si  era  arricchito  di  parecchi  nuovi  e  preziosi 
strumenti  costruiti  in  Inghilterra  da  Sisson;  ed  erano:  un 
quadrante  murale  di  1  metro  e  20  centimetri  di  raggio 
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cd  uno  strumento  dei  passaggi 

“a^ 

ST-  completavano  a  vicenda  e  costituivano,  poi  qui  1  "'I  > 
un  impianto  astronomico  assai  importante  _ 

Con  questi  due  strumenti  Zanott, ,  poterono 

lievi  Brunelli  e  Matteucci,  esegui. e  nume- 

compilare  un  catalogo  di  447  stelle ,  o me  a  8  r0g_ 

rose  osservazioni  del  Sole  e  ii  i  P'au  vol’umi  delle  Effemeridi 

nei  particolari.  conferirono  allo  Zanotti  rneri- 

Tali  importantissimi  lavori  f  richicsta  dell’ Ac- 

““  di  fare  n»»* 

cadenti  a  di  lungi,  iu  ouelle  che  'abate 

Le  osservazioni  lunari  eomsp.nd^n  eo^q.eU  ,0 

importante  Involo,  n  ,^^,^LQM*1]laTeir».I* 

terminare  con  prccnoot  '  ^"  riconosciute  troie  più  esatte. 

osservazioni  „  meridiana  di  San  rettene ; 

gnomone,  ?  era  cambiata, 

meno  negli  ultimi  -  ’  successorepetronio Matteucci, 

Morto  lo  Zanotti  (lo-),  >  sotto  di 

U  quale  pubblio  le  - Efftonm*  ^ IMA  dj 

lui  l’Osservatorio  si  arricch  avvennenel  dicembre  del  1800, 
Dollcmd  ;  alla  (17S1-1813) 

™ e  dirette  a  provare  conevidenza 

la  rotazione  diurna  delia  Terra.  (lal  Governo  di 

Nel  1802  r  astronomo  Oriani  f u  lacancatodal  » 

recarsi  a  Bologna  per  ieri  caie  ‘  do  trovata  l’Astro- 

nuell’ Osservatorio  astronomico;  ed  avendo  trova 
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nomia  negletta,  propose  alla  Repubblica  Italiana  ohn  , 
minasse  un  valente  astronomo  per  farla  rifiorirò  '  '*  n°* 
richiesto  il  Piazzi,  il  quale,  non  volendo  lasciare  l’n 
tono  d.  Palermo,  a  lui  sì  caro,  declinò  l’incarico 
cimò  pure  Giovanni  Federico  Bohnenbeiger  (1765  imJ°  ^ 
fossore  di  Matematica  e  .li  Astronomia  del  a  it„,  pr°' 
Tuliinga  ;  e  di  uL  TnnoZrT 

presso  degli  studi  astronomici  di  Bologna  nella  1>r°' 

del  secolo  xix.  pui,ia  inetti 

Nel  1803  fu  nominato  direttore  della  Specola  l’abate  r 
dovico  Ciccolim  (1767-?),  giti  astronomo  aggiunto 
«lue  anni.  Egli  era  stato  a  Parigi  sotto  1  à  ?  Clrai 
ann,  <17*,,  ,«00)  »„WvZ de,,  "W'"1 

. . .  «'  “««PO  -«M  correnti  di ' so-n»).  ! 

comete  e  pubblicò  le  Effemeridi  per  gli  anni  che  v'  ‘  ' 
^811  ai  1817;  e  ,  en^' 

/ach  vt  sono  parecchi  suoi  articoli  su  argomenti  di  ZtZ 
nomia,  Gnomonica  e  Cronologia 

Il  celebre  Zach,  ora  nominato,  ai  suoi  tempi  esercitò  n. 

grandissima  influenza  geografica;  enei  1808,  pas^doT 

Bologna,  vi  determinò  la  latitudine  con  un  cerchio  ri, 
d.  Reiehenbach,  che  poco  dopo  fu  acquistato  dall’fwIT 
tono;  e  come  strumento  trasportabile,  per  quei  temni  r 
uno  dei  migliori.  1  q  Umpi*  era 

Il  Ciceolmi  lasciò  il  suo  posto  nel  1815  e  gli  successe 
tetro  Caturegli  di  Bologna  (1772?-1833),  aUievo  della  S.„. 

TàTaT™4’  n  rle  pu,,blicò  -lut!  a"  : 

1836)  delle  Effemeridi  di  Bologna,  che,  in  seguito  al  grande 
^vilupj.0  preso  dalle  pubblicazioni  di  tal  genere  a  Milano 
ang',  Londra  e  Berlino,  avevano  perduto  ogni  importanza! 
Al  Caturegli,  che  mori  nel  1833,  non  fu  sostituito  alcuno 

fu  affi  1  Va'  dra;."è  "ella  Direzione  dell’Osservatorio,  che 

BeS  S7P9Tr8nÌwapnÌ  aTn0mì  a^ÌUntÌ> 

(1.94-1844)  e  Gaetano  Ceselli  (?-1845).  11  primo  era 
pai  matematico  che  osservatore;  egli  lasciò  un  pregévole  trat¬ 
tato  ma  incompleto,  di  Meccanica  celeste  ed  alcune  Memorie 
di  Astronomia  teorica.  Morto  il  Bertelli  nel  1844,  l’incarico 
della  cattedra  fu  dato  al  suo  collega  Ceschi,  allievo  della 


r 
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i  mi  ifil5  ed  astronomo  aggiunto  dal  1825;  ma  egli 

»»  —  —  — 

«li  Giuseppe  Calandrelb  (l<49-ltw<;.  n  m,.ttere 

*"&£££  11  «**J 

e  “  S—l 

mento  unico  secondo  ■  g  .,ccolse  benevolmente 

i,,f,,,,i  n  pei-  . . — « 

nrjl  d.  un  cerchio  meridie,  Mon^d. 

-Sii--- 

1  ’^c  e,  C„,™^u  a  dirigere  “S 

Uree».  uel  1851  di 

inolile  ebbe  mttUtU  e» de  v|l]Mntó  dire- 

coro  Miche*  (1889-1873),  allievo  del  Santini,  essendo  I 

36 
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anni  ils,ro""1110  aggiunto  all'  Osservatorio  rii  P  i 
cliez  fece  molti  lavori  interessanti  tra  i  °V>i-  11  «i- 

°  1,tlc0«0.  esegnito  a  Padova  a  pubblicato 

S  . . .  »,  z  n:;** 

sandro  1-,.1,^'pèì  ^,ùo’ m, è' '^TAntoS^.”"'™1*  Al<»- 
■*«,  od  ora  l'astronomo  Michel.  ^  J2°T„“"0  »' 
cola  di  Brera.  J  ’  l,IOVo  della  Spe- 

In  questo  lungo  periodo  rii  ventisette  anni  lo  r  *  , 
strumenti  fece  abbandonare  quasi  del  tutto  n  ‘le*H 

astronomiche;  nuovi  acquisti  non  furono  fatti  e  1“rsVa*lonI 
di  Bologna  rimase  in  un  vero  stato  di  vecchiaia  d  PeC°Ia 

riamo  la  trarrà  presto,  rendendole  nuova  vit  ii  nò?  T 
verno.  a’  11  nostro  Go- 

Osservatorio  astronomico  meteorologico  di  Parma  (1) 

Nel  1759  l’astronomo  Belgrado  fondava  nre««n 
versità  l’ Osservatorio  astronomico  ^ 

palazzo  universitario.  mentale  del 

Questo  Osservatorio  andò  mano  a  mano  amnlinmP*  • 

Sr-^ria: ES 

col  locati  un  cannocchiale  zenitale  eri  altri  strumenti 

’  i  quali  si  ritirava  nel  novembre  1804. 


(1)  Vedi  Annuario  della  li.  Università  di  Parma  ner  l’anno  no 
endemico  1899-900.  "  '  ei  ,llmo  ac_ 
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Al  ricostituirsi  dell’Università  in  forma  autonoma  nel  18 
ftt  n. -minato  il  2  novembre  dello  stesso  anno  profes^re  dt  M 
Latice  sublime  ed  applicata  all’Astronomia  1  prof.  •  Luig 
Panzoni  che  abbandonò  l’ insegnamento  alla  fitte  del  1846 
mi  ^dicèmbre  1847  al  1857,  la  stessa  cattedra  fu  occupata 
n  Sia  Cristoforo  ;  il  24  novembre  1857  era  nominato 
professore  di  Astronomia  il  prof.  Pietro  Pigorim,  che  passava 
!,d  1873  alla  cattedra  di  Fisica.  La  cattedra  tacque  ne,  due 
„ni  successivi  e  cessò  nel  1875-76,  quando  fu  soppresso  in 
quest^Universitfi  il  secondo  biennio  della  Facoltà  di  Scienze 

tiSÌ^’irr^^~logia  non  fu  mai,. per 
uual  appare  destinata  una  cattedra  a  sò.  Esso  fu  unito  a 
ucllo  dell’Astronomia  o  della  Fisica.  Troviamo  soltanto,  da 
1841  al  1853  un  professore  di  Meteorologia,  in  persona  del 
prof.  Antonio  Colla,  il  quale  sin  dal  1833  P^ava  un 
serie  di  osservazioni  meteorologiche  ed  era  nel  1841  nomi 
n.ìtn  direttore  dell’  Osservatorio  meteorologico. 

Ma  queste  osservazioni  non  venivano  fatte  dapprima  in 
nn  locX  apposito,  sii  -bene  nei  locaU  stessi  che  servivano 
alle  osservazioni  astronomiche;  soltanto  piu  ta^C°^  ’ 
per  le  osservazioni  termometriche,  una  vera  e  propria  fine, 
meteorica,  furono  collocati  dei  termometri  a  massima  e  a  mi- 
mina  e  degli  igrometri. 


* 

*  * 


Un  vero  Osservatorio  meteorologie»  separato  .1»  niello 
astronomico  sorse  soltanto  «otto  la  tUresioae  del  prof.  Pmtro 
Perini  die  la  assunse  il  24  novembre  185<.  Egli  ottenne 
dopo  il  1873  i  fondi  per  questo  riordinamento,  che  negli  anni 
«ivi  fu  gradatamente  compiuto,  destinando  ad  Osserva¬ 
torio  meteorologico  la  torre  occidentale  del  palazzo  Um 
sitano  coi  locali  adiacenti,  che  prima  servivano  per  «• .  e 
vatorio  astronomico,  e  trasportando  quest' nltìmo  neUa  to 
orientale  del  palazzo  medesimo,  che  prima  era  del  tutto  ab 

bandonata.  ^  col]ocato  jn  p,,’ ampia  sala  un  cannocchiale 
meridiano  di  l’istor  e  Martins  con  un  pendolo  astronomico 
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dl  TledeJ  oal  di  S0P™  della  sala  meridiana  in  una 
circolare  coperta  da  una  cupola  metallica  girante  '  ,„  etta 
tato  equatorialmente  un  cannocchiale  di  Lerebours  e  s  •  ni"n~ 
di  12  centimetri  di  apertura  e  di  m.  1.20  di  ,ik,.'„  ‘  '’?re,an 

Un  cronografo  situato  nella  sala  meridiana  però  servii*16' 
i  due  strumenti.  1  sf  nivaper 

Suhito  dopo  impiantato  questo  Osservatorio  astronomi, 
per  cura  della  Commissione  europea  per  la  misura  dei  er»7-’ 
furono  eseguite  fra  essoc  l’Osservatorio  di  Milano  vari  ' 
razioni  astronomiche  per  la  determinazione  della  dim.t.-.<  ,M  " 
di  longitudine  di  Parma.  renxa 

Audio  attualmente  l’Osservatorio  astronomico  è  costituito 
e  se  esso  non  ò  in  condizioni  da  servire  ad  una  cattedra  astro’ 
nomica  o  a  studi  speciali  di  Astronomia,  è  però,  come  si  vede 
largamente  provvisto  di  quanto  occorre  per  le  misure  tisiche 
del  tempo  a  servizio  dell’Osservatorio  meteorologico  e  dell 
cattedra  di  tìsica.  8  u 


*  * 

L  Osservatorio  meteorico  come  fu  ridotto  dalla  trasforin  i- 
zione  compiuta  dal  prof.  Pigorini,  e  come  ò  venuto  compie 
tandos.  posteriormente,  consta  di  una  sala  ettagona  i„  ,nn_ 
ratura  con  le  pareti  orientate  normalmente  alle  quattro  direzioni 
cardinali  ed  alle  quattro  intermedie;  di  una  terrazza  sovra¬ 
stante,  e  di  una  terrazza  posta  dalla  parete  Nord  del  fabhri- 
cato  di  forma  rettangolare  e  con  pareti  in  muratura  sul  lato 
Sud  ed  a  griglie  di  legno  dagli  altri  tre  lati. 

Nella  sala  ottagona  sono  collocati  un  barometro  Fortin 
campionato  con  quello  dell’Ufficio  meteorico  di  Roma-  un 
barometro  registratore  dei  fratelli  Richard;  l’apparato  regi- 
s  Irato  re  di  un  anemometro  lira  ssa  rt  ;  e  l’apparato  registratore 
di  un  pluviometro.  Vi  sono  poi  altri  strumenti  di  cui  è  cenno 
più  sotto.  Nella  loggia  a  griglia  si  trovano  diverse  coppie  di 
termometri  a  massima  e  a  minima,  uno  psicometro  a  venti¬ 
latore  e  un  termometro  registratore  dei  fratelli  Richard.  Sulla 
terrazza  sovrastante  alla  sala  ottagona  si  elevano  la  bande- 
mola  e  il  mulinello  dell’  anemometro  Brassart,  la  banderuola 
e  il  mulinello  di  un  anemometro  del  P.  Denza  (esso  pure 
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,ilM,o  nella  «1»  ettagona),  e''  »  «""•"*  “  "***• 
ni  co  ilei  pluviometro.  terrazza  e 

“nub.  nn  nefoscopio  de.  V. 

U  osservazioni  elle  ».  ST deU' umidita  del- 

ss  r,i  «• mw' 

,„l„r  prime  a  servire  in  raso  d,  guae.o  di  qualcuno  d.  quell., 
con  cui  si  tono  di  solito  le.08“rV“l™'ol„  l|U„„ro  osserva- 

Quotidianaiucnte  ».  „®  geliti  immediata- 

\u*mdo1ccn.n.lc  di  Meteorologia  di  Roma,  vico  falla 

r:,:"  ss—  » . -  -i ~  ; dizvi 

sel.en.1.™,  le  «li™  ®u  «"^L,  atm0sf6ri;be, speeial- 
ore  21'D"r““  si  intercalano  altre  osservalo,,, 

mente  durant  rl.indamento  di  questi  fenomeni. 

^osservazioni  vien  fatta  annotazione  giornal^ 
niente  in  registri  a  .noduli  a  si  seri¬ 
opportune  correzioni  si  npoi  uno  i  '  r  i  j  osservazioni 

voao  . die  io  -£•  *-££  libri  a  par*. 

relative  a.  “ ^ dell’ „nemometr!>  Brassart,  dopo  averne 
Le  strisele  di  catta  dell  azioni  ordinarie,  non 

fatto  lo  pagine  almi  re¬ 

si  distruggono,  ma  veng^  _  ^  sulla  divisione  c  sulla  ve- 

gistro  per  potei  co  .  cchio  fornÌ8oe  con  continuità. 

loeità  del  vento,  Ogservatorio  corrisponde  alla  latitudine 

La  posizione  del  ,  ,y  *  noma,  ossia  di 

di  44»  48'  e  alla  longitudine  d.  2»  10  4\  da  K° m 

■U1  ~  ir 

tZZJZZl  -  >  “  S"“8,i0  dee"  “• 
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ticln  registri  di  cui  si  parla  più  avanti.  Allo  stesso  ri 

£>  ‘‘,IJ0  8tndi0»  6  la  biblioteca,  assai  ben  fornita X*  '•*  at' 
t  ela  e  moderni  di  Meteorologia,  di  Fisica  e  diM^'1^ 
dl  non  poche  fra  le  più  importanti  pubblicaci  pori" V""*  * 
anne88°  anche  all’Osservatorio  meteorico  n  ,  'Che- 

:orre  di  queUo  — >  »  p^g" 


* 

*  vf 


L’Osservatorio  possiede,  parte  in  Hhw  „  » 
in  registri  manoscritti,  la  storia  di  una  lunga  “èT,U 
vaziom,  che  datano  dal  1694  e  che,  salvo  aunfeh*  °"8er- 
®uI  Principio,  arrivano  tino  ad  oggi.  Giù  da  qualY*1™10118 

è  cominciato  il  lavoro  di  riassumere  questa  storia  2^"?°  8‘ 

dola  m  quadri,  ognuno  dei  quali  comprende  un  semestf 
la  suddivisione  di  ogni  mese  in  decadi 

L  giù  compiuto  lo  spoglio  di  vi  rea  gn  anni  c  , 
esso  viene  continuato  risalendo  gradatamente  Lu  T  T™* 
tenori.  Quando  questo  lavoro  sarà  ultimato  rJ~  •  Un" 
biamente  una  larga  mèsse  di  dati  „,ii ,  n  ’  *  à  ,ndul>- 
rologica  in  generale,  ed  in  particolare 

deU“  ““  *H  p™  •  «1  01  nuL  la  vài. I  ZZS‘“ 

La  direzione  dell’Osservatorio  è  «mh,  „  paaan‘l- 
fessor  Pietro  Cardani  dal  1893.  ’  '  ‘  ta  flal  Pr°- 


J/ Osservatorio  astronomico  di  Brera  in  Milano  ,1). 

~v‘nTm  r- 

nZZr,  . T'T>  - 

secolo  xvii,  1,  te,,^Tvl‘ '  P‘dronl '<"»»  a  meta  del 
i  ni  rutto  u  \asto  insieme  di  edilizi  a  mi  u- 

Iano  S1  su°l  dare  il  nome  ili  pn lazzo  di  H,!,,  '  M,‘ 


__  5 <!( 


rinn  TTniversità.  Nel  Collegio,  a  quel  tempo  molto 
rogati  ve  1 1  t0  deiia  filosofia  abbracciava,  così 

frequentato,  ™  liche,  anche  gli  studi  di  Ma- 

rome  ogg»  "elle  Urnvers  ^  to  due  lettori  di  tilosofia 

tematica  <  <  dl'i  Pasauale  Paoli  e  Domenico  Gerra,  che 

«u — .  — 

Cd  Essi  erano  però  più  dilettanti  che  astronomi  veri,  e  nel  1762 

„  sjts  «  rernr 

;  J  derogatorio  di  Brera,  Boscovlek  soprattutto, 

SS'-  r— • 

SS#rr£  dC^rie  Seer,!:  ,*  BOI 

;3rr2.t-— -«"-"“r- 

srr-‘ 

bono  a  lui  gli  studi  forni  degli 

aaov»  e  di  legno  da  farsi 

'"-1  ’Hr»  le  Z 

1  ^adranti  murali, g  saia  ottagonale 

strumenti  meridiani;  di  una  già»  ,  osser- 

per  gli  strumenti  minori,  per  gl.  equatoriali  »  “ 

vazionl  di  vario  genere,  dotata  di  ampie  Mestre,  d,  Un-» 
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laterali,  di  due  cupolette  mobili,  portate  in  -,  •. 

®  Cu  ^cafe  rispettivamente  in  corrispondenza  «S*!1"/  '|Unt‘ro 
e  nord-ovest,  sud-est  o  sud-ovest  dell’ntf„?  V'ltl 
etili,  che  nel  loro  complesso  in  quel  temno  'f0  In  '|UOsti  lo- 
daJ‘  edR>  rassomigliano  alquanto  a  quelli  dc-lP»’’!*  “****  ìo' 
vatoriodi  Green wicli, trovarono  posto  i  primi  str  aiUlC°  0sser- 
a  le  osservazioni,  e  che  nel  1775  erano  un  0^,^? 
ed  un  sestante,  l'uno  e  l'altro  di  Canivet  e  èon  mUnù» 
taggio;  uno  Strumento  dei  passaggi  di  11,,  1  m'  14)5  di 
chiale  di  Dollond  lungo  m.  1  “^gele  con  cannoc- 

Sisson  con  cannocchiale  di  mm.' 102  d’ apcrturoc  ' a,°rÌ“k*  4i 

stanza  focale.  Ad  essi  poi  furono  aggium"  Z  **"  41 

diante  murale  di  Ramsden  con  cannoechiaìe  f  Un  duu- 

IU'  ~-d°;  nel  1798  un  telescopio  di  Uersóhe^o  8l’ 
di  distanza  focale  e  mm  a,-  ■  ‘erschel  con  m.  2.18 

colo  moltiplicatore  di  Reichenbaeb  Z Z-  1809  un  '’'ir' 
chenbach  sostituito  all’antico  di  Me-ei,.  ‘  gg  di  Ilo‘- 

con^r^ZtXq  ' ta^™  di  «a 

nmi.  Fra  Boscovich,  uomo  ardenti’.,  ncco"  triZT^ 
ziativc,  non  abbastanza  lealmente  e  Z  e  dl  ini' 

nuto  dai  colleghi  dell’Ordine  e  T  .  ..  f?010saiue,lte  sostc- 
Gcsuiti  del  Collegio  di  più  mèli.  Ja^’ans''5’  verso  i!  quale  i 
conflitti  spiacevoli,  sicc U 

nel  1772>  Parigi,  donde  ritornò  a  S  ’  T  ** 

Per  morirvi  nel  1787.  Milano  solo  nel  1785, 

Bre^^m^Zid^Soimr^0'1’  I’°— di 

letico, . "'7»'  dell'Ordine 

proprietà  dello  ‘  divenne  d’un  tratto 

padre  Francesco  Reggio '(TtZSI!  Be'  ì'^T  U 

l'abate  Barnaba  Orióni  ,l„7 ‘^n'  P“d,":  ATI“  Ce»™. 

nella  Prima  appendice.1’  '  “  uU“nl  “  6  P*ri“» 

«Si  -  sr  xt  ss*  r*  r  • 

Patria  dove  mo,,  ,'7<-  n*‘r«"0«  «  Macon, 

Partito  Infrange,  la  direrion „  dolPOssercatorio  di  Brera 


jiassò  nelle  mani  del  Reggio:  m»  "odialo  «li 

colleglli.  Reggio,  Ostivi*,  n'ul  .  ,  ,  ior(,  con  in- 

:',:r  rLC'  • - 

illustrato  dai  lavori  ^ , ,',k °r,,  e  ùomo  insigne,  tino 

Ì  ~  S*— 

z?££~~  crii».. 

nova  all'Osservatorio  come  »>  '"  •  .  parlato  nella 

ripmasmie  ‘“o'pSo  deul  1  <L ione  n„ 
,,rinm  Ai.pendice.  lv  =  1  o  di  Brera  gli  astro- 

"flT iSZ en^l  ano 

primo  ampliamento.  .  starlte  di  Vienna  un 

»t  |  io.")?,  fn  ordinato  al  tnoocftnic  ‘  1  ir.^ 

circolo  meridiano  fo0^  Era  per  quel  tempo 

-^7£=rair«. m 

sorgeva  a  pochi  metri  di  istanza.  Vi  furono  atte  ^ 
fonatoti  la  Specola  acquistasse, 

il  solo  che  ancor  oggi  e^.i  a,’h|1!'  n(q  |g(}2,  Giovanni 

8chtapareiu!  ooto1W»tori 

qualche  anno  ^1,(  P  Sotto  la  direzione  dolio 

l’uno  ad  Arcetn  e  1  alno  a  A  ormo.  t  formò.  Due 

Schiaparclli  la  Specola  si  W™  su0  acquistati: 

fll  LfC,"r8°  Imprimo  0  uno  s.rnmen.o 
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equatoriale  di  Merz  con  cannocchiale  di  20  centim  t  • 
dl  apertura,  e  fu  collocato  in  una  torre  munir,,  '  cire» 
poch.  metri  e  a  nord-est  della  torre  meridiana  II  ^°bUSta’  " 
uno  strumento  celebre,  perii  quale  il  Re  ed il  Par T*™*  * 
essendo  Ministro  della  pubblica  istruzione  Ìw‘,n*,lto* 
Sanctis  e  relatore  del  progettò  di  legge  alla  Carnei  De 
P*1  S""«.  decretarono  una  L,llm  ^ 

1  nno  stramento  equatoriale,  nella  sua  parte  meco»  •  llr°- 
guito  dai  Repsold  di  Amburgo,  il  cui  cannocchiale  è  dT, 
lunga  il  pm  grande  in  Italia  con  min.  487  di  " 

in.  6.05  di  distanza  focale,  ed  usci  dalle  mani  di  Mot,'  y* 
locarlo  degnamente  furono,  deU'antico  edilizio  di  Ito  .  7' 

abbattute  la  sala  ettagona  e  le  quattro  cupolett  m  7'''’ 
essa  addossate,  ed  al  posto  loro  fu  costruita  una  ^  a 
torre  cilindrica  di  m.  12  di  diametro  esterno  e  Tm^  n  r 
diametro  interno,  coperta  da  una  grande  emulo  J  1 

poi»  », oblio  «  .1,  Ciro»  400  quintali;  e,  c?6 
muovo  con  nno  sforzo  (li  soli  oin,|ue  chilogrammi  \v  , 
lode  nubi  diresse  il  suo  impianto,  0  u» ™  .7“ 

Clm  lo  esegui,  adottando  por  essa  il  sistema  di  ],ósa“,  d' 
trasmissione  del  movimento  ideato  da  Grubb  per  ]a  ’1  ?* 

cupola  del  refratto  re  equatoriale  di  Vienna.  '  S 
Nel  1900  il  professore  Schiaparelli  chiese  insistentem^, 
ed  ottenne  dal  Governo,  ,a  sua  posizione  di  r!p2  T^i 
soprattutto  di  salute,  e  nel  1°  novembre  del  1900  fu  • 
nato  a  succedergli,  nella  direzione  delPoSiio  ,W 
nomo  Giovanni  Celoria,  professore  di  Geodesia  nell’ tritato' 

™  ®UPrn0re  (P°lìtecnic°)  di  Milano,  il  quale  no.,  is, nen¬ 
ie  tradizioni  di  si  importante  stabilimento  scientifico. 

Osservatorio  astronomico  di  Padova  (1). 

'?rrat0rÌ°  dÌ  Padova«  eretto  dnl  1765  al  1777  per  de- 
creto  del  Senato  Veneto,  ebbe  il  suo  primo  assetto  verso  la 
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ini  1770  nella  torre  costruita  nel  1242  per  ordine  di  Eze- 

“  m  per  servire  <1.  forte.»  e  di  prigione  di  Sotto  col 
lino  111,  per  sei  mi  ,  tP  murale  di  Kamsdem  e 

collocamento  del  grande  quadrante  persona  del- 

con  la  nomina  di  un  gmn t°  n  i  ni 

l’abate  Vincenzo  Chimmello  spettavan0  al 

di  primo  astronomo  o  di  — “ ora 

professore  di  la  cui  direziono 

l’abate  Giuseppe  Toaldo  (ina  h  ioni  astrono- 

1>  Osservatorio  era  stato  costruì  o  ’J  Toaldo  e  dal  chimi- 
miche  e  meteorologiche  si  '  '•in0  1"  1  d  l  1776  quando 

nello  giit  iniziate  nel  nuovo  Omervatmic l^rvMioni  il 
questo  non  era  ancora  termini  ,  1  1774  pubblicò 

Toaldo  pubblicò  parecchie  Memorie  In  tavole  Vetrone- 

un  trattato  .«ila  .fera,  un»  a1  l^me.ria.  Con 

min»  di  Mando  ed  mime "" “““  nella 

l’aiuto  di  suo  zio  Loald  jq  piedi  fi  poi¬ 

gran  sala  dell’  Osservatorio,  uno  gn  mone  W 

«  *  4  m'“  .^'“LTer.^terSo  1.  latitudine  de,- 
le  altezze  solstiz.al.  ca  v Osservatorio  ottenne 

1’  Osservatorio.  Circa  la  stess  1^  motoiU  ;  poi 

un  quadrante  mobile  c  i  ■  murale  di  Ramsdem,  che 

nel  1779  fu  acquista  o  un  <i  ■  Osservatorio  a  lato  del 

fu  punto  '«'1*  tZS™  quadrai . . 

grande  gnomone.  11  Inumi  p obliquità  dcll’eclit- 

rale  le  opponici  de,  dover.,  puu»"  •  '  Mue 

«-  i  "«"'“CAt^rfu  ;  ;  diii,  e 

«  fu  .«o  mento  “.'‘“ppo'dìfet'dèt'a  «»"  energia  e, 

“SS'  i«  '  it»!  a'ieud  *»»  P“»  “  ~ 

Pd 'vTmn  successe  al  Chimlnello  l’astronomo  aggiunto  Gio- 
Nel  1813  successe  ^  ^  ^  parlat0  nella 

vanni  Santini  (liHi  l  ),  litiea  il  Santini  sin  dal 

Prima  Appendice.  '‘““^.C'.^V.rel.io  me, tip, I- 

1815  potè  ottenere  dal  .  .  ul,„  deter- 

“rzlel“dL  eSv,  fece  un  r-  numero  di  o..er- 
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'azioni.  Nel  1837  il  Santini  ottenne  un  cerchio  inerirli 
Starke,  che  gli  servi  per  le  determinazioni  necessarie  y,T 
catalog.-.  stellare,  che  fu  pubblicato  nel  1840,  e  contiene 
stelle  di  tì“*  e  7«  grandezza,  e  nel  1841  fu  pubblicato 
condo  catalogo  di  2248  stelle  comprese  fra  0"  e  10°  di  i  T* 
nazione  anstraJe  ;  e  nei  1858  a  1860,  le  posizioni  mediai' 

2tbM  8  61  6  coraPrese  fra  10"  «  &  30'  di  declinazione  australe 
tl  quale  lavoro  fu  poi  esteso  nel  1862,  ecc.  Durante  J.Zl 
osservazioni  (1858)  Santini  fece  nel  meridiano  di  Starke  * 
reechie  modificazioni  importanti,  destinate  sia  a  rendere  m 
sue  indicazioni  più  sicure,  sia  per  aumentare  il  numero  del L 
stelle  che  esso  permetteva  di  osservare.  Nell'autunno  del  iJj 
Starke  si  recò  a  Padova  per  mettere  a  posto  in  cima  alla  torre 
maggiore  de  1  Osservatorio  un  equatoriale  costruito  secondo 
i principi  dell  Astronomia  moderna;  il  cannocchiale  di  questo 
strumento  fu  fabbricato  da  Merz.  Durante  i  primi  anni  questo 
eccellente  .strumento  ha  servito  ad  osservazioni  di  pianeti  0 
di  comete,  fatte  prima  da  Trettenero  (1822-1863),  poi  in  se¬ 
guito  da  Michez  e  da  Lorenzoni,  lodiemo  direttore  dell'  (W 
servatone.  Nel  1854  il  personale  dell’  Osservatorio  fu  accre¬ 
sciuto  di  un  assistente  provvisorio  ;  nel  1863  sostituito  con 
un  assistente  stabile. 

Morto  il  Santini,  nel  1877  fu  nominato  direttore  dell’  Os¬ 
servatorio  Giovanni  Lorenzoni  (nato  nel  1843  in  Eolie  di  Cison 

1  reviso),  professore  di  Astronomia  nella  Università  di 
dova. 

Nell’  Osservatorio  di  Padova,  oltre  alle  osservazioni  cor¬ 
renti  per  la  determinazione  dello  stato  e  dell'andamento  dei 
pendoli,  si  fanno  principalmente  osservazioni  extra-meridiane 
per  determinare  le  posizioni  dei  pianeti  nuovi  e  delle  comete 
e  osservazioni  occasionali  di  occultazioni,  di  eclissi  ecc.  Si 
fecero  m  passato  molte  osservazioni  meridiane  di  stelle  in 
zona  e  recentemente  si  usò  il  cerchio  meridiano  per  una  serie 
d.  osservazioni  del  cratere  lunare  Moesting.  In  vari  tempi  si 
eseguirono  misure  di  latitudine,  di  longitudine,  di  azimut  e 
di  gravitò  in  servizio  della  Geodesia  e,  tino  dall'origine  del- 
1  Osservatorio,  si  fanno  in  esso  pur  anco  osservazioni  meteo¬ 
rologiche  quotidiane.  Annessa  all’  Osservatorio  è  la  Scuola  di 
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Astronomia  por  gli  studenti  della  Facoltà  di  Boto»  dol.  Unl- 

"T ^«aitati  dodo  osservazioni  o  ,leg|l  studi 

vatorio  di  Padova  sono  pubblicati  noe  >  •  pronomi- 

HSSH;S§ì=se- 

’T  *  “  «SffSS  importanza  .,uom  su. 
Alcali;  iavon  fra  cn  ^  bblicati  in  tutto  od  in  parte 
pendolo,  sono  stati  •  g  italiana  La  dotazione 

»  sposo  della  »  di  lire  !800, 

HSS^-rì^di— : 

italiana  la  più  fruttifera. 


Osservatori»  astronomie»  di  Torino  t). 

Sardegna  nel  1<-  ■  ^  richiedevano  un  posto  per  collo- 

Queste  operazioni  geode  tiene  rii  »  isi  di  quelli 

care  gli  apparecchi  stabili,  pm  g  .  in  difetto 

r;:";,i'.rBs!co  ~ 

(l^Alcnne  notìsio  mi  t«to»o  tornite  direttamente  da,  prof.  Giu 
vanni  Boccardi. 
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«portati  in  un  fabbricato  più  solido  e  di  una  stabilii  ! 
disfacente,  cioè  nei  palazzo  dell'Accademia  delle  Seienfe  ** 
questo  non  era  stato  costruito  a  scopo  di  Osservatorio  •  D  ’  ",a 
era  pur  osso  poco  adatto  per  questa  nuova  destinatone 
modificazioni,  che  furono  a  tale  edilizio  apportate  iucom^ 
cinte  nel  1790,  procederono  assai  lentamente,  e  non  3 
terminate  nemmeno  nel  1807,  quando  comparve  la 
Cometa  d,  quest’anno,  nè  nel'1811  (15  marzo),  allorcUèfti  ° 
vanni  Plana,  dietro  le  raccomandazioni  del  grande  Ln^ „ 
u  nominato  professore  di  Astronomia  alla  Facoltà  delle  Scie!’ 
di  Torino,  al  posto  dell’abate  Valperga  di  Caluso  colte  T 
muso  (1737-1815),  professore  dottissimo  di  Astro,  !  T 
Università,  che  fu  per  qualche  anno  pure  direttore  deim  ’ 
servatone;  nella  qual  direzione  gli  era  succeduto  prima  dei 
P  ana.  Antonio  Maria  Vassalli  Mandi  (1758-1825)  ru-ofe 
d-  Fisica  all'Università,  la  qua.  direzione 
«lualche  anno.  Del  Plana  abbiamo  già  parlato  nella  prima  Ao 
pendice.  Due  anni  dopo,  cioè  nel  1813,  il  Plana  assunse  mire 
la  direzione  dell’Osservatorio  nel  palazzo  dell' A  ,  e 
delle  Scienze  ;  in  quest’epoca  l’Osservatorio  possedei  so2o 
due  cannocchiali  di  Dollond,  lunghi  m.  1.20  l’uno  m  2  l  a  tri 
ed  un  circolo  ripetitore  di  Forti,,  di  m.  49  di  diametro  nè 
era  suscettibile  di  nuovi  ampliamenti.  Nel  1814  gli  avveni¬ 
menti  politici  ricondussero  a  Torino  Vittorio  Emanuele  r 
tettore  degli  studi  astronomici;  e  Plana  oft^ da 
•  asportare  altrove  la  Specola,  di  acquistar  tosto  alcuni  stru 
uenti  minori,  e  di  ordinare  a  Reichenbach  e  Franchofer  un 

ln!  imnfTooT°  ’  P'Ù  grandÌ  del  temP0>  con  cannocchiale 
di  di  ,  I09’  Ung°  “•  1  -62’ un  circoI°  moltiplicatore  di  cm  -19 
di  d  ametro,  un  piccolo  strumento  equatoriale,  di  cui  cuf 

r;^r cra- 12  *  —  «  -  «  « 

7J’°rrt0rÌ0’  ad  °Dta  de,1Wi*o  contrario  del  barone 
Za  h’  tu  traSP°rtato  al  palazzo  Madama,  sulla  torre  più  oc 
CKl™.„le  Uclle  due,  che  limitata,  ,a  facciata,  tota  roteu 
esilmente  accessibile,  alta  m.  37,70  sul  suolo  ;  gli  strumenti 

sull  !  SU!  ,C,TaZZU’  di  cui  si  rinforzò  la  vòlta  e 

q  .ile  furouo  fabbricati  opportuni  edilizi.  Tutto  fu  ulti- 


m.to  ed  in  assetto  nel  1822;  e  P,“““a  a  To' 

’«"»  r““  :  portato  ben 

;:7.^  illustrare  il  proprio  nome  »n  £«*' ‘ 

:  "**■  i:;7:r:irr.'~,ni,  ^  «® 

S  dòn  «uro  ina,  farsi  sostituire  da  altri  in  quello 

I  .  ,.  1,1/ 1 ri ii 0  il  prof.  Alessandro  Dormi  (l82.>-lbbo) ,  ou 

^.‘diriaso 

:,Tos»  ^  •* 

m"l  1888,  da  Milano  Fastronomo  Franca  Porro 
(nato  nel  1861).  fu  sostituito  dal  Porro,  il  quale 

^^S^rrr^or. 

sostitrUsee' nella'  direzione  dell' Osservatorio  li  professore 

Giovanni  Boccardi  (nato  nel  1859). 

Elenco  deSli  slrnmen.i  prl ne.,»!'  =  ubera  di 

r  Un  equatoriale  di  Mere,  non  i 
30  em.  e  della  distanza  focale  di  m.  4.45,  eoli  mou 

c"v7r0f;r„LtLrL'r*r«  *  s^mj, 

|  di  sei  pollici  e  della  distanza  focale  di  metri  1.30  (miquist 

!  1161  ‘“’U  cintolo  meridiano  di  Reichenbach  (acquistato 

!  ,,C'  T  ko  tramenio  dei  patemi  traspari,, HU  di  Repsold 

I  («equislato^  ^imiZiali  minori  ed  un  sestante-, 

6°  Un  comparatore  di  livelle-, 


7°  Un  pendolo  siderc»  di  Cavignato,  con  compensa zion 
a  mercurio  ed  interruttore  elettrico  (acquistato  nel  l!t04ì-  6 
8“  Un  pendolo  sidereo  Dent,  a  compensazione  ■ 

9"  Un  pendolo  a  tempo  medio  Martini,  a  compensai 

zioue  ; 

10°  Un  pendolo  a  tempo  medio  Milani,  a  compensa¬ 
zione  ; 

11“  Cronometri  di  marina  (Nardin,  Weicliert  Howi. 
Kohlschiitter)  ; 

12°  Un  cronografo  a  penna  di  1  lipp ; 

IH0  Un  cronografo  a  secco  di  C’avignato; 

14°  Strumenti  meteorologici  e  registratori,  e  cioè:  un 
sismometrografo  Agamennone,  duo  piccoli  sismografi  (Bras- 
sart,  Agamennone). 

La  Biblioteca  dell’Osservatorio  si  compone  di  circa  60QQ 
tra  volumi  ed  opuscoli. 

Lavori  eseguiti  in  questo  Osservatorio: 

Nel  secolo  xvm  l’Osservatorio  ha  eseguita  la  misura  del¬ 
l'arco  di  meridiano  tra  Mondovl  ed  And  rate,  pubblicandone  i 
risultati  nell’opera  del  padre  Beccaria:  Gradite  Taurinensi. 
Tra  il  1823  ed  il  1827  partecipò  attivamente  alle  operazioni  geo¬ 
detiche  ed  astronomiche  per  la  misura  di  un  arco  di  parallelo 
medio.  Nel  1824,  come  si  è  detto,  il  Plana  trasportò  l'Osserva¬ 
torio  dal  palazzo  dell’Accademia  delle  scienze  al  palazzo  Ma¬ 
dama,  ove  ha  sede  attualmente;  l’ubicazione  nel  centro  della 
citt;'i,  ove  fanno  capo  tutte  le  linee  tramviariea  vapore  e  ad  elet¬ 
tricità,  più  che  il  cielo  (funsi  sempre  coperto  da  nebbia,  è  poco 
favorevole  alle  osservazioni  celesti.  Finché  non  sarà  possibile 
impiantare  una  succursale  su  qualche  collina  a  parecchi 
chilometri  dalla  città,  l’Osservatorio  di  palazzo  Madama 
non  potrà  che  conservare  il  suo  carattere  di  Specola  univer¬ 
sitaria,  destinata  principalmente  all’insegnamento,  a  lavori 
teorici  e  di  calcolo;  cosa  che  già  comprese  il  Plana,  il  quale, 
dopo  poche  osservazioni,  si  dedicò  quasi  esclusivamente  a  ri¬ 
cerche  teoriche,  frutto  precipuo  delle  quali  fu  (1852)  la  sua 
Théorie  du  mouvement  de  la  Lane. 

Opera  principale  del  Doma  è  stato  un  Atlante  di  Carte 
celesti,  destinato  principalmente  a  facilitare  le  osservazioni 


dTw«d««e.  '»: 

r-STS  ET- 

eclissi  e  di  stelle  variabile  <*"*£“,  M  ,omho  dell» 
guirono  numerose  ossei  \azion  nn  llirg0  contributo 

Luna  e  del  cratere  Mósting:  po  _  Osservatorio  di  To¬ 

nile  pubblicazioni  di  Met^nMOs, na  ^  ^ 

rin0-  Un  'rrWuzfoUTenè0  osservazioni  stellari  del  Piazzi, 
rquito  lavoro,  piuttosto  personale  del  Porro,  ^=rv„torm 
di  Torino  non  potè  più  occupai,  dopo ^  ^ 

IPOO.  1>nf^e°m^Knna  e  dei  pianeti  principali  pel 

^Tno  Con  la  nuova  direzione  queste  Effeme- 
mendiano  di  T  ■  erose  Memorie  intorno  alle 

ridi  furono  anment.  ■  osiziolli  apparenti  di  numerose 
orbite  dei  pianetini,  1  Almanacchi,  e 

stelle  anche  circumpohui,  non  oaie  >- 
delle  Effemeridi  di  ricerca  per  quindici  asteroidi. 

Osservatorio  astronomico  di  Firenze  in  Arretri  (1). 

nord-est  dell  etunzi  ,  ,  neenoti  eoi  suoi  succes- 

Museo  di  Fisica  e  Storia  naturale,  ed  occnpè,^  ^  ^ 

sivi  ingrandimenti  il  piano  Miperm  pavte  piti  alta 

di  c",mo“"i""  i,re9>° ehe 

l  •  7,  ;■„« 

iUc.tr..»»  * ;  A-  ^  R  istituto  di  Studi  superiori  d.  Firenze. 
ZfTZS £Si S  »  doli,  pubblicazioni  dei  E.  0— — 

di  Arcetri. 
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eguali,  ordinati  ambedue  a  Sisson  di  Londra  nel  1779 
rono  messi  a  posto  nel  1784  dall'astronomo  Slop  (1740- iJ," 
dell’ Università  di  Pisa,  ma  rimasero  inoperosi  tino  al  1*0-^ 
quando  alla  direzione  della  Specola  fu  chiamato  il  professo*’ 
di  Astronomia  del  Museo  Domenico  De-Vecchi  (morto  nrff 
luglio  1829).  Nel  1824  fu  aggiunto  ad  essi  un  circolo  molti 
plicatore  di  grandi  dimensioni,  costruito  da  Iteichenbach 
Monaco,  nel  1854  uno  strumento  equatoriale  con  cannocchiale 
di  28  cm.  di  diametro  e  m.  5.20  di  distanza  focale,  nel  iso¬ 
lino  spettroscopio  a  visione  diretta,  il  primo  che'  siasi  co 
struito. 

Morto  il  De-Vecchi  gli  successe  por  poco  il  francese  Luigi 
Pons  (1761-1831),  resosi  celebre  scopritore  ed  osservatore  di 
comete  a  Marsiglia,  e  poscia  nel  novembre  1831  gli  successe 
il  modenese  G.  li.  Amici  (1786-1863),  chiamato  dal  Granduca 
Leopoldo  li.  Egli,  tìsico  ed  ottico  teorico  e  pratico,  acquistò 
rinomanza  nell’Astronomia  e  nella  Geodesia  principalmente 
per  i  suoi  obbiettivi  ed  oculari,  come  l’acquistò  del  pari  nella 
Fisica,  nella  Botanica  e  nella  Medicina  coi  suoi  microscopi 
Si  può  dire  che  l’Amiei  riprendesse  in  Firenze  le  tradizioni 
di  Meccanica  ottica  di  Galileo,  e  dei  suoi  discepoli.  Celebri 
furono  i  suoi  micrometri  a  separazione  di  immagini,  uno  dei 
quali  donò  anche  al  Santini  di  Padova,  che  l’adoperò  nelle  sue 
ben  note  ricerche  sulla  massa  di  Giove;  ammirabile  fu  il  suo 
obiettivo  di  284  inni,,  uno  dei  più  grandi  che  allora  fossero 
in  possesso  degli  astronomi  ;  lo  usò  il  Donati,  poi  il  Tempel, 
ed  ora  tornò  utilmente  e  facilmente  operoso  mediante  nuova 
e  propria  montatura. 

All’Amici  vivente,  emerito,  successe,  alla  fine  del  1859, 
G.  B.  Donati  (1826-1873),  di  cui  si  ò  già  parlato  nell’Appen¬ 
dice  prima,  allievo  del  celebre  Mossotti  ed  aiuto  dell’Amici  fino 
dal  1854.  Già  l'Osservatorio  astronomico  del  Museo  era  sa¬ 
lito  in  alta  rinomanza  per  gli  aumenti  successivi  della  sua 
supellettile  istrumentale,  per  le  felici  invenzioni  in  fatto  di 
ottica  astronomica,  quali  il  micrometro  oculare,  il  cannoc¬ 
chiale  iconanditico,  il  prisma  a  visione  diretta,  che  in  esso 
fece  l’Amici,  per  le  scoperte  di  comete  in  quello  fatte  fra  il 
1854  ed  il  1864  dal  Donati,  per  le  importanti  osservazioni 


-no  « 

Ower '«torio  per  molteplici  ragioni:  1»  vicinai.:» 
immediato  di  . delie  vie  pio  £■£ 

minato  durante  la  notti,  ito  o  tti  vatrlteaglava 

IZic-  fondamentali,  d.Utnt.i., anioni 

r-TJ&S,  fi7po“q«S“  vZ:  dei  di- 

=r:  ;»T.  «l-k 


.ucipto  d,  r  "  -"mo  ^26  novèmbre  1871)  mmp» 

hre  10b,000,  clic  raion  bre  1869  fu  stabilito  «li 
-  "  rZrv“  rio  Il  Doniti  ni  pose  a, Peperà  con 

mmm 

Wmsmm 

'  ■  OP,  lirismi  Disgraziatamente  il  Donati  do 

vevTSare  incompleta  Peperà  pii  importante  della  sua 
X  l !Tl  " tte.nl.rc  1873  spirava  in  Sn.rl,  vimm.  del  eo- 
lera,  ebe  egli  aveva  preso  a  Vienna. 
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L’edificio  ideato  dal  Donati  per  colpi 

muto  Ir»  _ • 


assunto  la  costruzione,' e  a^a 

delie  piogge,  abbisognò  tosto  di  modificazioni  •  ®'  ™Zlor»Ì 
d.  ^imi-azioni.  Dello  prime  si  occupò,  a  partire  dn  'lHTs  fi,  " 
?  181*2,  per  mcar.co  dell’Istituto  di  studi  superiori  di  Fi  "  ° 

1  astronomo  della  Specola  di  Brera  Giovanni  Moria  ! 
vato  diiirarclntctto  fiorentino  Cesare  Fortini  mentre  n,l’a'|  IU* 
astronomo  della  stessa  Specola  di  Milano  r,’,  ,•  nl,r(’ 

. »  pel  *  IZZ;  ?:r' 

v„,v„,  sull,,  „,,u  ,icl  1874,  .u,,,,»,,.  5:;'; 

parelh,  chiamato  ad  Arcetri  a  dirigervi  ouell’n  ' 

Mono  nel  1889  il  Tempel,  condotte  a 
fleaziom  ed  il  restauro  delPeditizio,  venne  chiamato  nei 
da  Padova  a  dirigere  il  nuovo  Osservatorio  l’astronomo  a! 
tomo  Abetn,  il  i|uale,  con  mano  vigorosa  riparati  ,  ,  '  A 

T* . . . .  «*»  k»  >i 

vazion,  importuna,  r  per  l«  su,,,  m„l,li„„„,  ,„ 
glande  strumento  pel  quale  essa  fu  ideata  e  rietauram 
qu’stò  un  piccolo  e  notevolissimo  strumento  di  nu^I  1^ 
zione  Chi  desiderasse  ulteriori  particolari  sulla  suppHlet  i 
scientifica  dell’Osservatorio  astronomico  di  Arcetri  e  sull 
ossfi'vaziom  compiutevi  dal  Direttore  attuale  e  dai  suoi 

C°lìSalU  1  fascicoIi  delle  pubblicazioni  fatte  a  cura 
<  e  R.  Istituto  di  Studi  superiori,  pratici  e  di  perfezionamento 
di  h renze  Sezione  di  Scienze  tìsiche  e  naturali,  R  Osser¬ 
vatorio  di  Arcetri:  nsser- 

mi™'  1  ,'Vml°rtal‘  Notizie  rii  A.  Abntii, 

A.  Notizie  ,li 

18»!'  fat“  *"  Ar“,ri  «•*  ; 

«STJLSt  a.  À 

Fase  V.  L’asteroide  (345)  Tercidina.  Relazione  sugli  ele- 
!  0  'r‘llt‘p(T  ln  N  opposizione  da  R.  Viaro,  1897.  1 

di  \,,SCt‘  '  L  °™jrvazioni  astronomiche  fatte  all’equatoriale 
d.  Arcetri  nel  1896  da  A.  Abetti  ed  Appendice,  1877.  5 
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Fasc  VII  II  piccolo  meridiano  di  Arretri.  Primi  studi  di 

A-  ™ “S  »  r~  i.  *  « '«  *  «x 

,to„,  determinate  per  differenza  al  cernii, o  meridiano  di  ■- 
d0V*l‘  ratte  aU’equatoriale 

fatte  ...'«doatoriale 

•“  ;•  - 

<tì  Arretri  da  A.  Abetti,  1900-  .  . 

Fase.  XIII.  Osservazioni  astronomiche,  latte  ft  P1CC 

meridiano  di  Arcetri  da  B.  \  iato,  1900.  FsDerimenti  di 
Fase.  XIV.  Sulla  latitudine  di  Arcetri.  Espi  irnienti 

B-  ir’xro..— ,  fatte  au-eqnatoriale 
,li  Arcetri  nel  1900  da  A.  Abetti  ed  Appendice  1901 

Fuse  XVI  Osservazioni  astronomiche  fatte  a  <•</>' n  o)  t 

di  Arretri  nel  1901  da  A.  Abetti  ed  Alcune  osservazioni  al 
tàccola  meridiano,  dell'astronomo  aggiunto  B^  Viaro  1 

Fise  XVII  Osservazioni  astronomiche,  fatte  adequato 

riale  “  Arcetri  nel  ,902  da  A.  Abetti  ed  Alea».  —•«*»»• 
dell’astronomo  aggiunto  B.  Viaro,  1903. 


Gli  Osservatori  astronomici  di  Roma. 

Roma,  città  privilegiata  P™  clima,  "  “j 

mosfera  per  limpidità  di  cielo,  non  mancò  mai  in  verità  di 
astronomi  ;  ma  ben  tardi  ebbe  una  vera  Specola  ; 

rii  studiosi  e  maestri  suoi  di  Astronomia,  da  Ciazio  (lai-j 
Audi ff redi  (1777),  usarono  scegliere  qualche  luogo  e  c  '<>  °  PL1 
trtf  con  struménti  propri  o  forniti  da  ricchi  mecenati,  os- 
serva'zioui  celesti  anche  preziose;  in  tal 
astronomiche  furono  in  tempUdtversi  eseguite  al  ^CoUeg 
Romano,  al  Vaticano,  alla  Trinità  .le.  Monti,  alla  Minerva, 
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al  Gesù,  senza  però  che  in  nessuno  di  detti  Inoghi  esist» 
un  Osservatorio  astronomico  propriamente  detto. 

Risale  al  secolo  xvi  la  Torre  dei  Venti,  che  Gregorio  Xm 
fece  erigere  a  scopo  di  osservazioni  colesti  in  Vaticano  u 
dove  il  cortile  del  Belvedere  è  diviso  da  (|uello  della  Pjn.’,  * 
La  storica  torre  ergesi  a  73  in.  sul  livello  del  mare  ;  in  es's  ' 
d  .  celebre  frate  domenicano  e  cosmografo  Ignazio  Danti 
(1377-1386)  costrusse  una  meridiana,  della  quale  ancor  omrf 
conservasi  traccia;  in  essa  monsignor  Filippo  Luigi  GiliT 
uomo  di  vasto  e  versatile  ingegno,  astronomo,  meteorologo’ 
studioso  di  scienze  naturali,  riuscì  nel  1789  a  collocare  stru¬ 
menti  destinati  in  parte  a  ricerche  astronomiche  e  precipua¬ 
mente  a  studi  di  Fisica  terrestre  e  di  Meteorologia;  ma  i 
lunghi  abbandoni  in  cui  fu  lasciata  la  monumentale  torre  fra 
il  1644  ed  il  1789,  fra  il  1821  ed  il  1889  fecero  sì,  che  ossa  non 
potò  divenire  il  nucleo  di  una  vera  c  propria  Specola  Vaticana 
Nel  1775  Francesco  Caetani,  Duca  di  Serra oneta,  con  ini¬ 
ziativa,  che  nel  secolo  nostro  doveva  trovare  tanti  imitatori 
specialmente  in  Inghilterra  ed  in  America,  fece  costruire  nel 
palazzo  alle  Botteghe  Oscure  un  vero  e  proprio  Osservatorio 
il  primo  che  sorgesse  in  Roma. 

Giò  nel  1777  la  Specola  privata  Caetani  era  ultimata,  e 
consisteva  <  in  una  loggia  con  stanza  annessa  superiore  a  tutli 
li  tetti  ed  a  livello  de’  giardini  della  villa  Medici  ».  Sotto  la 
direzione  dell'  Audiflredi,  e  successivamente  per  opera  del- 
1  abate  Luigi  De  Caesaris,  dell’abate  Eusebio  Veiga,  del  frate 
carmelitano  Atanasio  Cavalli,  essa  salì  presto  in  qualche  fama; 
ma  non  ti  ori  a  lungo;  e  già,  prima  che  il  secolo  xvur  Unisse 
era  in  decadenza. 

I  —  Osservatorio  del  Collegio  Romano. 

Nel  1 78;»  il  cardinale  Zelada,  memore  di  quanto  Bene¬ 
detto  XIV  già  aveva  ordinato  al  Borgondio  (1679-1741),  si 
adoperò,  perchè  un  vero  Osservatorio  astronomico  venisse 
stabilito  nel  Collegio  Romano,  e  fu  per  sua  iniziativa  e  col 
concorso  di  Pio  VI,  che  nel  1787  l’astronomo  abate  Giu¬ 
seppe  Calandrclli  di  Zagarolo  (1749-1827)  incominciò  ad  eri- 
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gere  sull’angolo  orientale  (fella  '  Spe- 

irde^dTóoCo  E-mno,'  e  per  lunghi  anni  doveva 

anzi  da  sola  costituire  l’ intero  nlMIW  Specola 

Da  principio  <>•  Chiamile  ^  ^  smunenti  acquistati 

a  sua  disposizione  che  p  ,  /dada-  ma  nel  1804 

?.  gran  pane  da, lo  stesso  iiverai,  fra  ™i 

Pio  VII  gli  concesse  nuovi  mezzi  ^  ^  focale, 

un  cannocchiale  dei  passaggi  ■  calandrelli  collo- 

costrutto  a  Monaco  da  Rute  tonta» B,  c  d»l  G “ 
unto  in  apposita  salo  met  u  ino  ,  esti  strumenti  (Mu¬ 
to, -re  nucleare  dell  ’  ,i  a, mie  Andrea 

seppe  Calandrelli,  (oa<  m  ‘  ^  seppe  infondere  alla 

CO,!.!  e  canonico  Giuseppe  W-  »'£>V *•  *  direttore, 

Specola,  di  cui  era  t  ora  gm  e  dei  colleglli,  durò 

vita  ausai  r.gogliosa  ete,  P  ,  t„  astronomi  do- 

pord  soltanto  Bn  ’u  i  Rom„„o  o  con  esso  I  Astio- 

vertero  abbandonare  il  Colleg  xn  vollo  reetitnire 

uomia  di  osservazione,  pme  ^  ridusse,  con  parte  degli 

il  Collegio  ai  gesuiti,  d  Ca  ■  J  convcIlto  di  Santa  Apollinare, 

strumenti  di  sua  propi _  ‘  ed  il  Reichenbaeh  si  ri- 

„0VC  questi  mori  oe^  u  prituo  Bue  u,  W40, 

trassero  a  vita  privata,  m 

il  secondo  lino  al  1841.  Osservatorio  divennero  in 

Cosl  il  ^«^V^^dei  padri  gesuiti,  e  a  di- 
quell  anno  stesso  (1>  -4-1  1  1  -,  „adre  Stefano  Du- 

attore  della  Specola  fu  tosto  chiamato  il  ad 

monebel  (1773-1840)  di  di  Macerata. 

Dumoucliel  già  nel  1*  -  strumento  equa- 

,1diUrt  —  alla  sommità  della 

toriale  di  Cauchoix,  ^41  un  circolo  me- 

- «— 

“ffnf  ^'trosissimo,  e  sotto  ,»  suo  dire- 
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zione  per  opem  anche  dei  collaboratori  suoi  Padri  9 
-  .  Della  Rovere,  B.  Gainbara,  C  Sestini  ro«-  Paniti 
Collegio  Romano  stdi  ot^oS^  "" 

S  1  pure.  d.ovetto  però  nel  1848  abbandonare  coi  (.0li'T 
1  Osservatone  e  Roma,  prendendo  la  via  dcll’esiUo  * 
Londra,  dove  nell’anno  stesso  inori.  P®f 

Non  tardarono  «li  molto  i  gesuiti  a  rientrare  nell ’ahl 
donato  Osservatorio,  ,-d  allora  ne  assunse  la  direzione  rà 
d  padre  Angelo  becchi  (1818-1878),  di  cui  si  è  già  parlato  l  o 
prima  Appendice,  divenuto  ben  presto  astronomo  £i  ?  ' 
crebri  lesto  egli  seppe  ottenere  dal  padre  Paolo  Rosa 
Conti  il  cospicuo  dono  di  un  potente  equatoriale  di  S  o! 
cttnnocclihile  di  . . .  ,  ' ,  4°“ ^  *  « «  »" 

focale;  non  meno  presto  ea-li  riuscì  c«.i  ”  Zz,> 

FS'Sr”  * L  Z  So 

di  10  IX,  a  trasportare  l'Osservatorio  sul  braccio  orienti^ 

«•«.ir  7zrz° 

srr des,i  s,ru,newi  soì  roi"'s,i  ^ 

La  nuova  sede  dell’Osservatorio  già  nell'ottobre  del  ih.Vì 
Itabilm^T  ’  6  m  CSSÌl  quaSÌ  contemporaneamente  furono 

ou  d  T  meSS1  a  P0St0  1  vecchi  wi  1  «novi  strumenti  ai 
inali  si  aggiunse  tosto  un  secondo  e  piccolo  equatoriale  for 

m»  o  «ri, osando  u  vecchio  caonocchhdo  nJuCftSt 
nhacli,  e  nel  1882  uno  spettroscopio  di  Hoffinann  Fra 
questi  strumenti,  Secchi,  osservatore  instancabile,  coadiuvato 
dallo  stesso  padre  Rosa  e  dal  padre  Stanislao  Ferrari 

,,operos“  ■“  ’“*• 

ve J?;t°,“V879’  Il  Meteorologia,  il  Gc 

", "  »  duello  l'Osservatorio  astronono- 

.  ScLTT,?  Tae°“”i’  «*•  *™  PMm.  astronomo 
Foli  voi  ’  Chlama  U  Eoma  a  ,Uri^ere  l’Ufficio  suddetto. 
32  !  !  SeC0)  in  (lQalÌtà  d’astr0,10i,‘°.  «  prof.  Elia  Millose-  1 
zion’e  fi  1  !!,.Cnre  V,!SÌ-  qUaSÌ  tUtta  P Astronomia  di  posi- 
zione,  latta  all  Osservatorio  nell’ultimo  quarto  di  secolo  For¬ 
tunatamente  nel  1891  l’Osservatorio  riconquiste  la  sua  indi-' 
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TiciOiini  tenne  lu  direzione  tanto  dell’Ufficio 
pendenza,  e  Tacchini  t  -Osservatorio.  Nel  breve 

Centrale  di  Meteorologia,  qua  professor  Millosevich  il 

por.*,  e»  «-»  ..r» -i,.,»»,'».»  ^ 

dott.  Domenico  Pepa,  moti  *  a  -  Q  y  Schiaparclli.  Il 

Aatronomische  A  twhrichten  da  Tacchini  ebbe  ra- 

»«»*»  »no  '“'TaìC.»  s:  «  dit«r2  .•« 

dicali  e  Md.  "f cft, inocchiale 
..«imito  1-equa.oria  ed, 

di  apertura  libera  di  cm.  38,  1  oggetbvoc  ft  Costan. 

-tessi  s 

con  grande  luuore  la  Bi>  io  *c  speciale  menziono 

TZ  tS:ZXCZT^  ^  •; 

!  estero  l’Osservatorio  nella  riputazione  e  nell»  fama  ohe  d 
XZ  suo  . . re,  Angelo  Socchi,  gli  aveva  procurato. 

_  Osservatorio  del  Campidoglio. 

v  n  il  1827  il  prof.  Feliciano  Scalpellini  (1762-1840), 

jr^«^^°2S£2:£ 

di  raggio,  unc^;^^lea  con  cannocchiale  di  «cm.  di 
metro,  una  macchina  P  aDp0Sitamente  fabbricata  sulla 

apertura,  in  una  cameni  da  1  -  l  U  Questa  Spe- 

terrazza  della  torre  occidentale idei  Campidoglio^ 

da  end, rionale,  »  — 

chiamata  da  principio  Specola  Scalpellini, 
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formarsi  più  tardi  in  un  proprio  o  vero  Osservatorio  deim 
Stato. 

Fu  Pio  IX  nel  1848  a  volere  che  sulla  robusta  torre  d,.| 
Campidoglio  occupata  dallo  Scalpellini,  alta  m.  .-57.81  sul  suolo 
con  alla  sommità  una  terrazza  quadrata  di  iti.  11  di  lato,  sor¬ 
gesse  questo  nuovo  Osservatorio;  e, chiamato  da  Bologna  l’àhat,- 
Ignazio  Calandrelli  (1792-1866),  gliene  affidò  l’incarico,  som¬ 
ministrandogli  ad  un  tempo  i  mezzi  necessari. 

Cosi  sorse  il  pontificio  Nuovo  Osservatorio  della  Univer¬ 
sità  Romana,  ora  detto  Osservatorio  Reale  del  Campidoglio 
con  un  circolo  meridiano  di  Ertel,  di  cui  il  cannocchiale  hà 
mm.  94  di  apertura  e  m.  1.32  di  lunghezza  focale,  con  uno 
strumento  equatoriale  di  Mera  munito  di  cannocchiale  del  dia¬ 
metro  di  mm.  122,  con  un  cannocchiale  zenitale,  di  Ertel  di 
apertura  mm.  108,  lungo  m.  1.582.  Lo  diresse  dal  1848  al  1866 
il  costruttore  suo,  Ignazio  Calandrelli;  dal  1866  al  1889  l’illu¬ 
stre  e  compianto  prof.  Lorenzo  Respighi  (1824-1889),  di  cui  si 
ò  parlato  nella  prima  Appendice  ;  Io  dirige  «lai  1890  il  pro¬ 
fessor  Alfonso  Di-Legge,  coadiuvato  dagli  astronomi  F.  ftia- 
comelli  ed  abate  A.  Prosperi.  È  uno  degli  Osservatori  italiani 
più  favorevolmente  noti,  illustrato  dagli  importanti  lavori  in 
esso  compiuti  dagli  astronomi,  che  successivamente  vi  furono 
addetti. 


Ili.  —  Osservatorio  del  Vaticano. 

Nel  1888  il  papa  Leone  XIII  decretò  che  si  riprendessero 
nell'antica  e  celebre  Torre  Gregoriana  (Torre  dei  Venti)  nuovi 
^studi  e  nuove  ricerche  di  Astronomia,  di  Meteorologia,  di  Fi¬ 
sica  terrestre,  ed  affidò  al  padre  Denza  la  direzione  dei  ne¬ 
cessari  lavori  di  costruzione  e  di  adattamento;  ma  la  fonda¬ 
zione  di  questa  Specola  data  dal  secolo  xn.  Questi  lavori 
continuarono  nel  1889,  ed  il  padre  Francesco  Denza  (1884- 
1894),  persuaso,  come  già  aveva  detto  Giuseppe  Calandrelli, 
che  la  Torre  dei  Venti  era  troppo  vicina  alla  cupola  di 
San  Pietro  e  troppo  circondata  da  fabbricati,  ottenne  che  si 
potesse  occupare,  per  le  volute  ricerche,  la  grande  Torre,  la 
quale  si  trova  sulla  vetta  del  colle  Vaticano  sulle  mura  che 


chiudono  11  giardino,  e  In  (,u«lo,  por  I»  m»  «•««. 

'.Un  o  posizione,  si  prestavi,  egregiamente  a  ricever,.  olire 
soli  strumenti  di  Fisica  terrestre,  anche  gl,  astronomie  1.  ,11001.1 
^re  detta  Leonina,  dista  oltre  400  metri  dall’altra  torre  Gre¬ 
goriana,  e  le  due  torri  insieme  unite  vennero  a  costituire  la 
Specola  Vaticana  con  felice  intuito  destinata,  per  quel 

riguarda  l’Astronomia,  a  lavori  specialmente  di  fotografia 
celeste.  Suo  strumento  principale  è  un  equatoriale  con  t 
cannocchiali,  l’uno  fotografico  di  cm.  38  di  apertura  e  m  a  . 
di  distanza  focale,  l’altro  collimatore  largo  20  un.  ,lm  g 
m  3.60;  suo  direttore  fu,  fino  all’anno  di  sua  moitt  (ditcm 
bre  18D4),  il  padre  Danza  ;  ed  egli,  in  pochi  anni,  seppe,  co 
diuvato  specialmente  dal  padre  Giuseppe  Lais,  vicedirettore 
,!  dall’ingegnere  Federico  Manmicci,  dare  alte  ricerche  della 
risorta  Specola  Vaticana  un  indirizzo  giusto  e  sicuro,  un  im¬ 
pulso  vigoroso,  che  a  lui  sopravvivono  perpetuandone  1  ono¬ 
rata  memoria;  a  successo,-  suo  da  poco  venne  chiamato 
padre  agostiniano  Angelo  Rodriguez  de  Preda 

Il  lavoro  principale  della  Specola  Vaticana  6  la  C 'aria  del 
Cleto  e  Catalogo  delle  Stelle,  in  collaborazione  con  altri  di¬ 
ciassette  Osservatori. 

Ecco  l’elenco  esatto  della  suppellettile  scientifica  : 

Principali  istrumenti  per  la  Meteorologia. 

La  collezione  completa  degli  istrumenti  registratori  di 

Richard.  .  ,. 

Un’altra  collezione  di  osservazione  diretta. 

termometri,  eco. 

Per  l' Astronomia. 

Nella  Torre  Gregoriana  : 

Equatoriale  di  Mera,  obiettivo  rara.  102. 

Cannocchiale  di  Merz,  mm.  106. 

Meridiano  Storcke ,  mm.  80. 

Altri  cannocchiali  piccoli. 

Diversi  cronometri,  in  numero  di  sei. 

U -, frumento  Ganticr ,  perle  misure  delle  lastre  fotografiche. 
Un  eliografo,  per  la  fotografia  solare. 


Barometri, 
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Nella  Torre  Leonina  : 

Cannocchiale  fotografico  per  la  Carta  del  Cielo  e  Cataloo-ft 
delle  Stelle. 

Parecchi  istrumenti  geodinamici. 

IV.  —  Osservatorio  del  Gianicolo. 

Verso  il  1880  il  padre  Stanislao  Ferrari,  professore  di 
Astronomia  e  collaboratore  del  padre  Secchi  al  Collegio  Ho-  V 
mano,  eresse  dalle  fondamenta  a  proprie  spese  sul  Gianicolo 
uno  dei  pochissimi  Osservatori  privati  che  possegga  l’Italia  . 
e  lo  forni  di  strumenti  pregiati,  fra  cui  è  particolarmente  no- 
tevole  un  equatoriale  di  Merz  con  cannocchiale  di  mm.  108  di 
apertura;  la  nuova  Specola  è  costituita  con  criteri  allatto  mo¬ 
derni  ed  inappuntabili,  ed  il  suo  fondatore  gii!  seppe  illu¬ 
strarla  con  lavori  importanti  e  renderla  favorevolmente  nota 
agli  astronomi  sotto  il  uomo  di  Osservatorio  del  padre  S.  Fer¬ 
rari  sul  Gianicolo. 

Gli  Osservatori  astronomici  di  Sicilia. 

1  Siciliani  portano  giustamente  il  vanto  di  essere  stati, 

Ita  i  popoli  italiani,  i  primi  a  coltivare  l’Astronomia.  Em¬ 
pedocle,  clic  scrisse  un'opera  sulla  sfera  e  un  voluminoso  3 
Trattato  sulla  inclinazione  dell’asse  della  Terra,  era  di  Gir- 
genti.  Inoltre  abbiamo:  Francesco  Maurolico  (1481-1575),  j 
professore  di  Matematica  a  Messina,  che  ci  ha  lasciato  una 
Cosmografia  ;  Antonio  Giusso  (verso  il  1580),  clic  ha  trat-  ; 
tato  delle  eclissi;  Scipione  di  Lorenzo  (verso  il  1600);  Ga-  -j 
spure  Catalano  (verso  il  1(107),  del  quale  abbiamo  delle  os-  J 
seri-azioni  della  grande  cometa  del  1607;  Battista  llodierna 
(1597- 1600),  che  propagò  in  Sicilia  le  scoperte  di  Galileo  e 
pubblicò  le  prime  Tavole  dei  satelliti  di  Giove  (Menelogim  \ 

Javis  compendi  tnn  sire  Ephemeriiies  Medkaeorum,  inni  guadi  t 
hactenns  iijiutl  mortale *  editae...  Palermo  1656)  ;  Pietro  Etna-  1 
nude  (morto  nel  1669)  che  si  occupò  della  determinazione 
delle  longitudini  in  mare;  infine  ricorderemo  Leonardo  Xi-  • 

< 

. 
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mOT«8  (1117-1786),  6  ».  M»  «1»  •— *-  “ 

solstizi.  \-nnn  nessuno  stabilimento 

«*™»  -  "* 

in  Europa. 


1/  Osservatorio  «li  Palermo. 

Nel  1770  Oins.ppc  FN-.  <«>  «"  ?  »<“«£ 

Appendice,  ottenne  ^"“,2”  “clPAec.uien.in  .li  P«- 
quier,  la  cattedra  di  Verdinando  di  Borbone  avendo 

lermo.  Alcuni  anni  <  °P  >  marina  ed  una  cattedra  di 

fondato  in  Falerno  una  Scuola  di  manna^d  ^  dc_ 

Astronomia,  il  principe  «  i  aia  ■  ’  una  cattedra  di 

signò  Piazzi  per  quest  u  timo  Jft  cul  creazione  fu 

Astronomia  richiedeva  un  a,  ^  ^  dovè  partire  da  Pa- 
perciò  decretata  nel  L  i  ,  recaj.gi  fare  acquisto  degli 
lermo  nel  settembri  li  1  .•  ,  ;  nrincipali  Osservatori 

strumenti  indispensabili,  pei  \ls  ‘  .  processi  deU’Astrono- 
di  Europa  e  per  rendersx  famigban  »  sì  we6 

mia  pratica,  a  cui  era  inizia  o  Osservatorio  del 

prima  a  Parigi  da  Lalande,  che  dirigeva  . 

W>  "i  Francia,  od  ivi  per  ove  L  ri- 

a  tutte  le  osservazioni;  poi  a  u  _  ^  gole  del  1788, 

cevuto  da  Moskelyne,  e  vi  osso  ^  presentata  alla 

fenomeno  elio  fu  oggetto  <  >  «”*  bbe  occasione  di  far 

goeiem  Keale  ‘  parecchi  etra- 

amicizia  con  Ramsclen,  a  cui  f 

“tate,  tona*  a  Paterno  nel  ,7^  sua  «* 

trovare  un  posto  adatto  per  io>  '  ^  nere  mo  luglio  1790) 

aver  superato  molti  os,,u\  'p^ptrzo  Kea.0  .  precisamente 

ruaTJ^r,^>-:rrr:-i 

fZ  irSennoi TltH  2-  — “* 

luglio  1760  terminarono  nel  febbraio  It.  . 


1‘ in  dalla  fondazione  ebbe  i  seguenti  apparecchi: 

1"  Un  circolo  di  Ramsden  (strumento  del  genere  <i,.ffp 
altazimut); 

2°  Un  cannocchiale  dei  passaggi  dello  stesso  artefici* 

3”  Tre  pendoli  astronomici  a  secondi,  uno  di  Mudge  é 
Dutton,  un  altro  di  Cumming  e  Grant,  ed  il  terzo  di  Jauvier» 

•1“  Due  barometri  di  Ramsden  e  vari  termometri; 

5°  Più  tardi  si  arricchì,  nel  1805,  di  un  piccolo  equato¬ 
riale  di  Troungthon,  nel  cui  acquisto  il  Piazzi  volle  fosse 
convertito  il  prezzo  della  medaglia  d'oro  decretatagli  dal  re 
Ferdinando  IV  per  la  scoperta  di  Cerere; 

6»  Nel  1851  fu  decretato  l’acquisto  di  un  circolo  meri¬ 
diano  di  12  centimetri  di  apertura  e  di  uu  equatoriale  di 
2C  centimetri  di  apertura.  Il  circolo  meridiano,  costruito  a 
Berlino  da  l’istor  e  Martins,  fu  montato  nel  1859,  sostituen¬ 
dolo  al  cannocchiale  dei  passaggi  di  Ramsden;  l'equatoriale 
costruito  a  Monaco  da  Merz,  fu  consegnato  nel  1859,  e,  ben¬ 
ché  fin  d 'allora  tutto  fosse  pronto  nella  torre,  dove  doveva 
essere  collocato,  tuttavia  non  fu  messo  a  posto  che  nel  1865- 

7°  Fra  gli  apparecchi  acquistati  dal  1880  al  1890  i  più 
degni  di  nota  sono  : 

«)  Un  pendolo  a  secondi  cronografico,  di  Frodslmm  • 

b)  Un  cronometro  a  mezzi  secondi,  di  WhilRn; 

c)  Un  altro  cronometro  simile,  di  Gregor; 

iì)  Un  cronografo  a  cilindro,  di  Hipp; 

e)  Un  cronografo  a  secco,  di  Cavignato'; 

8»  Nel  1894,  coi  fondi  del  Consorzio  universitario,  fu  ac¬ 
quistato  uno  strumento  dei  passaggi  portatile  di  Salmoiraghi, 
il  (piale  occupò  il  posto  tenuto  dall’equatoriale  di  Trougbton  • 

9°  Nell’ultimo  quinquennio,  1899-1903,  anche  sui  fondi 
del  Consorzio,  l’Osservatorio  si  arricchì: 

«)  di  un  cannocchiale  zenitale,  di  Wausohoff,  il  quale 
è  stato  temporaneamente  montato  al  posto  del  circolo  di 
Ramsden  ; 

b)  di  un  altro  pendolo  astronomico  a  secondi,  di 
Frodsham  ; 

c)  di  due  cannocchiali  collimatori  orizzontali,  di  Mo¬ 
reno,  aggiunti  come  accessori  al  circolo  meridiano; 
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,0  fu  pu.u  comperato  un  altro  crouomctro  a  -- 
secondi  di  Barrami.  .  v,.mi(.  trasferito  iu  atta 

socio,  di  acclimatazione 

*  «  successe 

•ori»  "s'ron0’ll'“° ^'“1“ suS" incomincio  1,  datemtaaaioae 
sue  prodocesaore,  degli  “  "ppli' 1820)  la 

?S  £r?.£r-s  m  t 

v»° 'dalla  plebei  1-  e»™'  1,1  f  traSTin  car- 

poricolo  della  vi.»  completa  mina. 

cere,  a  stento  poti  salvare  mpiant0  dell’ Osservatono 

intanto  Piazzi  era  a  Napoli  ^1  colpo  „.r  la 

di  Capodimonte,  Qm>ht0  <  palo  n  q1iale  non  riprese 

prosperità,  dell’  Osserva  ou^^  q  ^  soggiorno  -li  lW 

che  qualche  atm  ita  «ubblic*  importanti  ossorva- 

a  Palermo.  11  Cacciatoio  P _  u  di  lT3  stelle  studiate 

zioni  sul  Sole,  sui  uim  nn  sU.ss0  ed  infine  una  serie  di 

da  Bradley,  da  Piazzi  e  <  ■  -  g  ’  5  ^oometa  di  Nuche) 

posizioni  dell.- con, eie  deUa.p  ls  --^.  ^  p^asionc 

e  della  grande  cometa  do  0  9|  ,l|>plloù  a  certe  n- 

Ste't^.  -'t'S’.i— a  determinazione 

rogato  dal  figlio  Gaetano  (  '  41  ra  ’malattia  di  Nicola  Cre¬ 
dei  padre  parecchi  .min  La  feoero  decadere  l’ lis¬ 
ciatore  e  la  trascuratezzi  1  forzi  del  giovane  Cac- 

aervaterio  di  meteorologiche; 

datore,  il  quale  si  limito  a  ft  cui  prese  viva 

finalmente  arrivò  la  rLtaurazione  dei  Borboni 

parte  Gaetano  Cacciatoi.,  •  dell’esilio;  e  nel  1849 

Cacciatore  fu  costretto  11 

fu  destinato  al  suo  posto  negli  Osservatori  di 

quale  ottenne  di  andarsi  a  perfezionare  mg 
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Germania,  od  ottenne  pure  i  crediti  necessari  per  una  restau¬ 
razione  dell’  Osservatorio  di  Palermo.  All’estero  (1851)  il 
gotta  fece  acquisto  (li  parecchi  strumenti,  coi  quali  determinò 
la  latitudine  dell’Osservatorio,  e  continuò  l’osservazione  delle 
stelle  comprese  fra  25°  e  45°  di  declinazione  sud:  l’insieme 
di  tutti  questi  risultati  ò  stato  pubblicato  nel  (liornale  astro¬ 
nomico  e  meteorologico  di  Palermo  (1855-1860).  Collezione  di 
3  volumi. 

La  rivoluzione  del  1860  ricondusse  Gaetano  Cacciatore  al 
suo  antico  posto,  die  conservò  tino  al  1889.  Egli  fece  subito 
condurre  a  termine  la  cupola  del  grande  equatoriale  e  fece 
mettere  a  posto  detto  strumento  (1865)  ;  e,  desideroso  di  pub¬ 
blicare  prontamente  le  sue  osservazioni  astronomiche,  e  vo¬ 
lendo  anche  favorire  gli  studi  astronomici  in  Sicilia,  creò  una 
pubblicazione  periodica  col  titolo  di  Bollettino  meteorologico 
del  Regio  Osservatorio  di  Palermo,  che  sino  al  1H72  pubblicò 
un  gran  numero  di  Memorie  puramente  astronomiche. 

__  Sotto  la  sua  direzione  e  per  opera  dei  suoi  aggiunti,  di 
Pietro  Tacchini  in  ispecie,  chiamatovi  da  Modena  il  1863,  la 
Specola  rinacque  a  novella  vita  e  riacquistò  il  lustro  pri¬ 
mitivo. 

Al  Cacciatore  succedette  nel  1889  Annibaie  Piccò,  che 
diresse  l’Osservatorio  di  Palermo  lino  al  1891;  il  quale  poi 
passò  a  quello  di  Catania;  nel  1891  gli  successe  Temistocle 
Zona;  e  nel  1898  Filippo  Angelitti,  attuale  direttore. 

Ora  diciamo  qualche  cosa  intorno  all’indirizzo  di  questo 
Osservatorio:  esso  tino  dalla  sua  fondazione  fu  quello  prin¬ 
cipalmente  dell’Astronomia  di  posizione,  e  fruttò  i  due  Ca¬ 
taloghi  del  Piazzi,  pubblicati  nel  1803  e  nel  1813.  Dal  1865 
al  1890  vi  si  diede  uno  sviluppo  predominante  alle  ricerche 
di  Astro-fisica.  Dopo  il  1890,  essendosi  fondato  in  Catania  un 
Osservatorio  speciale  per  l’ Astro-fisica,  l’Osservatorio  di  Pa¬ 
lermo  ò  ritornato,  come  a  suo  scopo  principale,  all'  antico 
indirizzo  dell’Astronomia  di  posizione. 

I  lavori  compiuti  nell’Osservatorio,  di  varia  indole,  furon 
pubblicati  in  vari  Atti  di  Accademie,  o  in  giornali  scientifici, 
e  quelli  di  Astro-fisica  specialmente  nelle  Memorie  della  So¬ 
cietà  degli  Spettroscopisti  Italiani. 
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Si  hanno  inoltre  le  seguenti  serie  di  pubblicazioni  spe¬ 
ciali  dell’Osservatorio: 

1®  Della  Specola  astronomica  dei  Regi  studi  di  l 'aiermo, 
libri  I-IX  (1794-1826)  ; 

2®  Giornale  astronomico  e  meteorologico  del  Regio  Jsser- 
vatorio  di  Palermo,  volumi  I-I1I  (1855-59); 

3°  Pubblicazione  del  Regio  Osservatorio  di  Palermo,  vo¬ 
lumi  I-V  (1882-93).  La  Storia  Celeste  del  Regio  Osservatorio 
di  Palermo,  contenente  le  osservazioni  originali  del  Piazzi  ; 
fu  pubblicato  in  9  volumi  dal  1845  al  1849  negli  Annidi  del- 
'[’  Osservatorio  di  Vienna. 

Nell’  Osservatorio  di  Palermo  fu  scoperto  il  primo  aste¬ 
roide  Cerere  dal  Piazzi,  e  la  Cometa  IV  (1890)  dal  prof  Zona. 


jl  _  Osservatori  di  Catania  o  dell’Etna  (1). 


Sino  dal  1832  esisteva  in  Catania  un  Osservatorio  meteo¬ 
rologico  per  opera  dell’  illustre  geofisico  professore  Carlo  Ge¬ 
mellare;  si  sentiva  il  bisogno  che  sorgesse  accanto  a  questo 
Osservatorio,  uno  di  Astronomia.  Le  lezioni  di  Astronomia 
teorica  erano  impartite  in  Catania  fin  dal  1788  dal  profes¬ 
sore  Francesco  Cambino,  allievo  del  Piazzi  ;  dal  1835  fino 
al  1848  si  fecero,  ma  invano,  vive  istanze  presso  il  Governo, 
perchè  si  costruisse  in  Catania  un  Osservatorio  astronomico, 
e  si  inviasse  il  valente  matematico  professore  Giuseppe  Zurria 
ad  esercitarsi  in  Astronomia  pratica  presso  un  Osservatorio 
importante;  ma  queste  proposte  non  furono  accolte  ;  sicché  lo 
Zurria  non  potè  dare  che  lezioni  teoriche  e  gratuite  dal  1842 
al  1844;  nel  1845  fu  proposto  alla  cattedra  di  Astronomia 
l’insigne  astronomo  danese  Cristiano  Enrico  I< ederico  Paters 
(1813-1890),  che  da  tempo  risiedeva  in  Catania,  lavorando 
col  Waltershausen  al  rilevamento  topografico  dell’Etna,  alla 


(1)  Vedi  Notizie  storiche  e  descrittive  dei  Regi  Osservatori  di  Ca¬ 
tania  e  deW  Etna  fino  a  tutto  il  1903  inviatemi  direttamente  dal  prò- 
fessore  Annibale  Riccò. 


38 
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costruzione  della  grande  meridiana  del  tempio  di  San  Nicola, 
alla  determinazione  della  latitudine  di  Catania,  eco.,  e  che, 
disponendo  di  alcunistrumenti,  avrebbe  potuto  facilitare  ritn- 1 
pianto  dell'  Osservatorio.  Ma  neppure  questa  proposta  fu  ac-  1 
colta;  ed  anche  nel  1861  il  nuovo  Governo  non  volle  accet- J 
tare  le  diverse  proposte  che  gli  furon  fatte. 

Nel  1871  il  professore  Tacchini  dimostrò  al  Governo  l’u¬ 
tilità  di  avere  una  stazione  astronomica  e  meteorologica  sul- 4 
l’Etna;  enei  1876  all’ Accademia  Gioenia  di  Catania,  in  una 
adunanza  solenne,  propose  l’ esercizio  di  un  Osservatorio,  che 
incorporasse  la  Casa  degli  Inglesi,  rifugio  in  forma  di  ca-  i 
panna,  fatta  edificare  dall’etnologo  C.  Gemellare  fino  dal  1804,  , 
il  quale  fu  poi  riedificato  ed  ampliato  coi  sussidi  dati  dal 
personale  della  fiotta  inglese,  che  nel  1811  occupava  Catania,  i 
La  proposta  del  professore  Tacchini  fu  accolta  dal  Governo  1 
e  dagli  Enti  morali  di  Catania,  e  fu  incaricato  il  Tacchini 
stesso  dell'esecuzione  del  suo  progetto  e  dell’alta  direzione 
dei  lavori. 

Tosto  il  Tacchini  si  rivolse  al  Merz,  per  acquistare  un 
modesto  obbiettivo  dim.  0.16  di  apertura;  il  Merz  ne  offerse 
uno  di  apertura  quasi  doppia  a  patti  favorevolissimi,  che  fu 
acquistato,  dando  la  commissione  di  una  doppia  montatura 
parallattica  per  la  detta  lente.  1  lavori  per  il  nuovo  Osserva¬ 
torio  sull'Etna  furono  iniziati  il  10  giugno  1879.  Ad  un’offi¬ 
cina  di  Palermo  fu  ordinata  una  cupola  di  ferro,  che  fu 
messa  a  posto  nel  1880,  e  vi  furono  trasportati  pure  in  quel¬ 
l’anno  i  diversi  pezzi  componenti  la  montatura  equatoriale. 

Per  opera  pure  del  professore  Tacchini  fu,  nel  1885,  de-J 
cretata  la  costruzione  di  una  stazione  astronomica  in  cittàj 
per  preparare  il  lavoro  e  proseguire  le  osservazioni  nell  in- , 
verno,  le  quali  non  si  sarebbero  potute  continuare  nell  Os-j 
servatorio  etneo  ;  questo  secondo  Osservatorio  doveva  avere 
una  grande  sala  rotonda  per  la  montatura  equatoriale,  eguale 
all’altra  destinata  al  primo  Osservatorio,  e  locali  pei  attici 
e  per  abitazione  degli  impiegati  ;  fu  pure  commessa  un’altra 
cupola  girante  a  Torino. 

Nel  1886  il  Tacchini,  in  occasione  della  presentazione  al¬ 
l’Accademia  dei  Lincei  di  alcuni  saggi  di  fotografia  celeste, 
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dimostrò  che  l’Osservatorio  di  Catania  aveva  tutte  le  qualità 
per  divenire  un  eccellente  Osservatorio  di  astro-tisica,  e  quindi 
avrebbe  potuto  prendere  posto  all’ impresa  internazionale, 
proposta  dall’  Accademia  di  Francia,  ossia  di  tare  la  Carta 
fotografica  del  ciclo.  L’ idea  fu  accolta  con  favore  dal  Governo, 
il  quale  stanziò  a  questo  scopo  i  fondi  necessari.  11  lacchim 
subito  ordinò  un  obbiettivo  fotografico  di  m.  0.30  di  apertura 
allo  Steinheil  di  Monaco;  la  relativa  montatura  equatoriale, 
con  cannocchiale  collimatore,  al  Snlmoiraghi  di  Milano,  la  cu¬ 
pola  girante  a  Torino,  i  chàssis  di  bronzo  e  l’apparato  per 
l’ingrandimento  diretto  delle  immagini  al  Gautier,  meccanico 
dell'Osservatorio  di  Parigi;  fece  il  progetto  di  massima  di  un 
padiglione  per  il  detto  equatoriale  fotografico,  da  costruirsi 
nel  giardino  dell’ex- convento  dei  Benedettini,  e  cosi  nel  188J 
tutto  fu  condotto  a  termine. 

Essendosi  poi  reso  evidente  che  l’Osservatorio  etneo  e 
quello  di  Catania,  trovandosi  in  condizioni  eccezionalmente 
favorevoli  agli  studi  della  fisica  degli  astri,  dovevano  essere 
destinati  all’Astronomia  tìsica,  fu  istituita  nella  Università  di 
Catania  una  cattedra  di  Astrofisica,  alla  quale  fu  chiamato, 
nello  scorcio  del  1890,  il  prof.  A  Kiceò,  che  da  undici  anni 
era  l’astronomo  aggiunto  nell’Osservatorio  di  Palermo  e  da 
due  anni  incaricato  della  direzione  di  esso.  Egli  fu  nominato 
direttore  dell’Osservatorio  di  Catania  e  dell’ Etna,  ed  inoltro 
nel  novembre  1890  gli  fu  affidata  la  direzione  dell’annesso 
Osservatorio  geodinamico  dal  ministro  di  agricoltura. 

Lavori  di  costruzione,  adattamento  e  collocazione  degli 
strumenti  fatti  eseguire  dal  direttore  Riccò  dal  1890  in  poi: 

a)  Collocazione  del  grande  cannocchiale  refi-attore  nel¬ 
l’Osservatorio  di  Catania  e  dell’uguale  nell'Osservatorio  etneo. 

li)  Politura  e  montatura  provvisoria  dell  equatoriale  mi¬ 
nore  di  Cooke. 

c)  Progetto  di  una  Cantoniera  meteori co-alpina. 

d)  Costruzione  dell’  Osservatorio  fotografico  nel  giardino. 

e)  Costruzione  di  un  padiglione  nel  giardino  per  1  equa¬ 
toriale  Cooke.  .  . 

/’)  Ristauro  e  riduzione  di  un  chiosco,  gì  il  esistente  nel 

giardino,  per  lo  strumento  dei  passaggi. 


as* 


g)  Ristauro  e  riduzione  dei  locali  destinati  alla  meteo¬ 
rologia  ed  alla  geodinamica. 

Nel  1892  sono  compiuti  i  principali  lavori  di  costruzione 
e  riduzione  dei  locali  o  di  collocnzione  degli  strumenti;  ai 
primi  ili  luglio  1894  comincia  la  costruzione  a  M.  Castellazzo 
della  Cantoniera  meteorico-alpina,  terminati  ad  ottobre;  a 
novembre  vi  si  collocano  gli  strumenti  meteorologici.  Infine 
si  mettono  in  comunicazione,  col  telegrafo  e  telefono,  i  due 
Osservatori  fra  loro  e  con  l’ ufficio  telegrafico  della  città  negli 
anni  1894  e  1898,  ecc. 

Nel  1899  si  sono  costruiti  due  locali,  attigui  alla  casa  del 
custode,  per  ufficio  di  misura  e  calcoli  dello  fotografie  stellari. 

Nel  1903  si  è  costruito  un  rifugio  al  principio  del  l'inno 
del  lago,  sull'Etna. 

Locali  dell’ Istituto  astro-fisico  della  Università  di  Catania 
(Osservatorio). 

I.  Dell’Osservatorio  astro-fisico,  i  locali  sono: 

«)  Grande  sala  rotonda  ove  trovasi  il  refrattore. 

li)  Uffici  e  biblioteca;  sei  ambienti. 

c)  Abitazione  del  direttore;  sette  ambienti. 

d)  Laboratorio,  composto  di  un  andito  d’ ingresso  al- 
1’  Osservatorio,  due  camere  per  la  geodinamica  e  due  camere 
e  cucina  per  l’alloggio  del  custode. 

e)  Padiglione  per  la  fotografia  celeste;  risulta  di  due 
ambienti. 

f )  Padiglione  circolare,  il  quale  è  composto  di  una  cu¬ 
pola  girevole  e  contiene  l’equatoriale  Cooke  ed  un  pendolo 
sidereo. 

g )  Chiosco  dello  strumento  dei  passaggi  ;  questo  locale 
contiene  lo  strumento  dei  passaggi  per  la  determinazione  del 
tempo,  il  cronografo  elettrico  ed  un  pendolo  sidereo. 

h)  Casa  del  custode  dell’Osservatorio  fotografico;  si  com¬ 
pone  di  due  Càmere  e  locali  di  servizio. 

/)  Ufficio  di  misura  e  calcoli  delle  fotografie  stellari; 
consta  di  due  camere,  una  delle  quali  contiene  gli  strumenti 
di  misura  (macromicrometro  e  comparatore). 
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IL  Osservatorio  Etneo. 


È  situato  sull’Etna  e  sorge  nella  spianata  detta  Piano  del 
laao  all’  altitudine  di  3274  metri.  Consta  di  due  piani,  n  i 
Soli  è  V  ingresso,  la  camera  per  le  osservazioni  geodi¬ 
namiche-  due  camere  pel  Club  alpino,  eoe.  Nel  secondo  piano 
bavvi  la  grande  sala  rotonda  coperta  da  una  forte  cupola^ 
(erro  girevole  di  metri  otto  di  diametro;  questa  sala  e  tut 
le  altre  camere  sono  internamente  foderate  di  legname;  vi  è 
anclìe^nna  camera  hai.  fotografi®.  Noli,  fine.tr.-h.loo®  « 
sono  collocati  gli  strumenti  meteorologici,  ecc. 


HI.  Osservatorio  meteorologico. 


Esso  trovasi  nel  piano  superiore  dell’Osservatorio  di  Ca¬ 
tania  e  risulta  di  quattro  camere  e  di  una  terrazza  superici 
meteorologica,  con  tutti  gli  strumenti  necessari. 


IV.  Osservatorio  geodinamico. 
su  nel  sotterraneo  dell'  Osservatorio  ;  si  ~mp.n.  di 


Sta  ilei  suitcì  - -  /  ... 

ambienti  ben  areati  ed  asciutti  ed  è  fornito  di  tutti  gli  stru¬ 
menti  occorrenti. 


V.  Cantoniera  meteorico-alpina 


In  essa  1*  Osservatorio  ha  una  camera  per  osservazioni 
meteorologiche,  eco. 


VI.  Rifugio  Etneo. 


È  presso  il  Castello  di  Piavo  del  Ioajo  (2500  m.),  con  esso 
la  salita  è  divisa  in  tre  toppe,  il  che  rende  più  sicuri  e  meno 
difficili  i  viaggi  invernali,  ecc. 

Materiale  scientifico  : 


I.  Strumenti  astronomici. 


1  Can nocchia!»  refi-attore  di  Merz,  con  obbiettivo  del  dia¬ 
metro  .li  m.  0.34,  lunghezza  focale  m.  5.57,  montatura  del 
Cavignato  di  Padova.  Sull’Osservatorio  etneo  hawi  una  mon- 
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tatara  eguale  a  quella  del  precedente  istrumento,  con  dispo¬ 
sitivi  tali  da  potere  ad  esso  applicare  prontamente  l'uno  o 
l’altro  dei  due  maggiori  obbiettivi  ottici  che  l’Osservatorio 
possiede. 

2.  Equatoriale  del  Cooke  di  Dublino,  con  montatura  di 
tipo  inglese  moderno;  obbiettivo  del  diametro  di  ili.  0.15, 
lunghezza  focale  m.  2.23. 

3.  Telescopio  a  riflessione  sistema  Cassegrain,  costruito 
da  Sécretan,  con  specchio  di  bronzo  del  diametro  di  m.  0.13, 
lunghezza  del  tubo  m.  0.96;  con  due  oculari  negativi. 

4.  Telescopio  costruito  dal  Browning  di  Londra  ;  l’ob- 
biettivo  ha  il  diametro  di  m.  0.12  e  la  lunghezza  focale  di 
m.  0.83  ;  lo  spettroscopio  6  a  visione  diretta. 

5.  Spettroscopio  a  diffrazione  di  Brassart.  Altra  monta¬ 
tura  simile  (senza  reticola)  da  applicarsi  all’equatoriale  del¬ 
l’Osservatorio  etneo. 

6.  Teodolite  di  Sécretan  —  Prisma  dei  passaggi  di  Sé¬ 
cretan  —  Telemetro  a  prisma  di  Oautier  —  Eliostata  (sistema 
Sillermann)  di  Sécretan  —  Cannocchiale  micrometrico  di  Ro- 
ehon  a  separazione  d’immagine  per  mezzo  del  biprisma  di 
quarzo  di  Leitenner  e  Hineinann  di  Baviera  —  Fotometro 
a  cuneo,  stampante  (sistema  Pretchard)  —  Due  orologi  astro¬ 
nomici  a  compensazione  a  mercurio,  ecc.,  di  C'a vignato  — 
Due  orologi  a  pendolo  con  compensazione  a  sbarre  —  Tre 
cronometri  di  marina,  ecc.  —  Un  cronometro  da  tasca  — 
Un  cronografo  da  tasca  —  Un  cronografo  a  secco  Fuess-Ca- 
vignato,  ecc. 


II.  Strumenti  fotografici. 

1.  Equatoriale  fotografico ,  con  l’obbiettivo  del  diametro 
di  m.  0.328,  lunghezza  focale  m.  3.46  di  Steinheil  di  Monaco; 
munito  di  cannocchiale  collimatore ,  con  obbiettivo  del  diametro 
di  m.  0.21  del  Salmoiraghi  di  Milano;  lunghezza  focale  me¬ 
tri  3.18,  e  micrometro  filare.  Montatura  equatoriale  eseguita 
dal  Salmoiraghi  secondo  il  primo  tipo  inglese  (sistema  Rara- 
sden). 

2.  Telescopio  fotografico  a  riflessione,  (coronografo,  si- 


stema  liuggius)  di  Grulli)  di  Dublino,  con  specchio  di  bronzo 
del  diametro  di  m.  0.08,  Lunghezza  focale  m.  1.85,  ecc. 

3.  Spettroscopio  fotografico  di  Tocpler  di  Berlino;  prisma 
composto  (sistema  Rutherfurd)  ;  obbiettivo  fotogratìco  di  me¬ 
tri  0.025,  lunghezza  focale  di  m.  0.33. 

4.  Macromicrometro,  per  misurare  le  fotografie  celesti, 
del  Gautier, 

5.  Comparatore  delle  grandezze  stellari  (sistema  Henry). 


III.  Strumenti  sismici. 

1.  Granite  sismometrografo  (sistema  Cancani). 

2.  Microsismografi  Vicentini,  a  tre  compartimenti,  ecc. 

3.  Sigmometrografo  BrassaH,  a  tre  compartimenti,  ecc. 

4.  Sigmometrografo  Cucchi,  a  tre  componenti,  ecc. 

5.  Sigmometrografo  a  due  pendole  orizzontali  (sistema 
Omodei). 

6.  Macrosismometrografo  (sistema  Agamennone),  a  tre 
compartimenti  con  due  pendoli,  ecc. 

7.  Fotocronografo  Cancani. 

8.  Tromometro  fotografico  Agamennone. 

‘i.  Tre  tromometri  formati  da  pendoli  diari. 

10.  Quattro  pendoli  sismografici. 

11.  Dieci  sismoscopi  di  varia  costruzione. 

12.  Sismoscopio  Agamennone  a  pendolo  doppio  e  contatto 
elettrico,  ecc. 

13.  Puteometro  registratore. 

14.  Due  ascoltatori  endogeni  a  microfono  sistema  De  Rossi 
e  sistema  Magna. 

IV.  Srumf.nti  meteorologici. 

1.  Tre  barometri  Fortin:  all’ Osservatorio  di  Catania, 
alla  Cantoniera,  all’  Osservatorio  etneo. 

2.  Tre  psicometri,  id.  id.  id. 

3.  Tre  igrometri,  id.  id.  id. 

4.  Tre  evaporimetri,  id.  id.  id. 

5.  Tre  pluviometri,  id.  id.  id. 
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fi.  Tre  barometri  registratori. 

7.  Due  registratori:  l’uno  della  temperatura  a  pressione 
(Richard),  l’altro  della  temperatura,  pressione  ed  umidità, 
costruito  nell’ officina  dell’ Osservatorio,  destinati  entrambi 
all’  Osservatorio  etneo. 

8.  Un  anemometro  registratore. 

9.  Un  elio  fonometro . 

10.  Un  attinometro,  sistema  Arago. 

11.  Apparato  registratore  della  elettricità  atmosferica  con 
la  fotografia  (sistema  Mascart). 

12.  Apparato  registratore  delle  scariche  elettriche  -atmo¬ 
sferiche  (sistema  Roggio- Le ra). 

13.  Due  serie  di  tre  geotermometri . 

14.  Due  aneroidi  da  viaggio. 

15.  Collezione  di  termometri. 

V.  Vi  è  un  laboratorio  con  un  tornio  Stoeckichit  com¬ 
pleto  ed  una  numerosa  collezione  di  arnesi,  e  serve  a  ripa¬ 
rare  gli  strumenti  dei  diversi  Osservatori. 

VI.  Una  biblioteca  con  circa  1700  volumi  ed  opuscoli  e 
26  pubblicazioni  periodiche. 

VII.  Corrispondenti  dell’Osservatorio  :  esso  manda  le 
suo  pubblicazioni  e  le  riceve  da  n.  Ili  Osservatori,  n.  131  Ac¬ 
cademie,  n.  70  Istituti  scientifici  nostrani  e  stranieri,  e  da 
persone  private  n.  120. 

Vili.  Personale  dell’Osservatorio.  Otto  persone  :  diret¬ 
tore,  duo  assistenti,  un  meccanico,  un  inserviente  ed  un  cu¬ 
stode  dell’Osservatorio  etneo;  assistente  ed  inserviente  per 
la  geodinamica;  inoltre  di  sei  straordinari  per  la  fotografia 
celesto,  e  cioè  :  assistente,  tre  misuratori  delle  fotografie  ce¬ 
lesti,  due  calcolatori. 


Osservazioni  e  studi. 


1 


4 


1.  Le  osservazioni  sismiche  furon  fatte  all’  Università 
fino  al  1890,  e  poi  all’Osservatorio  dal  1891  ad  oggi. 

2.  Al  1°  dicembre  1891  si  sono  incominciate  le  osserva¬ 
zioni  regolari  di  meteorologia. 


3  Al  i°  gennaio  1892  si  sono  incominciate  le  osserva¬ 
zioni  quotidiane  delle  macchie,  fecole  e  protuberanze  solari. 

La  determinazione  del  tempo  nel  decembro  1890  fu  fatta 
con  la  grande  meridiana  costruita  da  Peters  e  Walterehausen  ; 
nel  1891  sino  al  1892  si  fece  col  prisma  dei  passaggi  di  Sal- 
leron,  e  dal  1893  in  poi  si  fa  con  lo  strumento  dei  passaggi. 

Nel  marzo  1893  si  sono  fatte  le  prime  fotografie  celesti. 

Nell’aprile  189-1  si  fa  uno  studio  completo  del  manomi- 
eronometro  del  Gautier,  che  si  trova  perfettissimo. 

Nel  1895  si  applica  all’equatoriale  fotografico  il  micro¬ 
metro  di  Gautier;  nel  1899,  essendo  tutto  a  posto,  si  tanno 
nella  primavera  alcune  fotografie  della  zona  nostra,  le  quali 
furono  presentate  dal  direttore  al  Congresso  di  Parigi  nel 
maggio  dolio  stesso  anno. 

Nel' giugno  successivo  il  lavoro  fu  ricominciato  coi  criteri 
più  sicuri  e  precisi,  clic  si  era  formato  il  prof.  Piccò,  in  oc¬ 
casione  di  detto  Congresso. 

D’ allora  in  poi  il  lavoro  è  proceduto  alacremente.  11  Mi¬ 
nistero  della  istruzione,  secondo  i  voti  del  direttore  dell'Os¬ 
servatorio  e  del  Congresso  stesso,  accordava,  nel  1899,  i  mezzi 
per  eseguire  le  misure  delle  fotografìe  celesti  col  macromi¬ 
crometro,  e  nel  1901  dava  i  mezzi  per  eseguire  le  riduzioni 
e  calcoli  onde  ricavarne  un  catalogo  stellare. 

Lavori  e  pubblicazioni. 

1  principali  lavori  scientifici  fatti  nell’Osservatorio  ri¬ 
guardano: 

1.  La  tìsica  del  Sole  e  della  sua  corona,  di  Saturno,  di 

Venere.  •  , 

2.  Lo  studio  fisico  e  fotografico  di  varie  eclissi  di  luna. 

3  Le  fotografie  della  zona  di  ciclo  assegnata  a  Cata¬ 
nia:  n.  1008  per  il  catalogo,  di  cui  misurate  n.  .171  con 
il.  76,360  stelle,  cui  si  debbono  aggiungere  circa  altre  300 
fotografie  di  stelle,  nebulose,  comete,  ecc.,  e  115  fotografie 
fatte  per  prova  a  controllo  degli  strumenti  fotografici. 

4.  La  determinazione  della  latitudine  e  della  longitu¬ 
dine  dell’  Osservatorio. 
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r>.  Studi  sopra  varii  metodi  di  proiezioni  in  cartografia. 

6.  La  risoluzione  dei  grandi  triangoli  geodetici. 

7.  I  metodi  di  Astronomia  sferica  e  nautica  per  la  de¬ 
terminazione  speditiva  delie  coordinate  geografiche. 

8.  La  determinazione  della  intensità  relativa  della  gra¬ 
vità  in  13  luoghi  di  Sicilia  e  Calabria. 

9.  Diversi  studi  meteorologici  di  Catania  e  dell’Osser¬ 
vatorio  etneo  e  dei  mari  Adriatico  e  Jonio. 

10.  L' irradiazione  del  Sole  e  l’assorbimento  atmosferico. 

11.  Studi  geodinamici  di  varii  terremoti  di  Sicilia  e  Ca¬ 
labria. 

12.  Studi  delle  varie  manifestazioni  dell’  attività  endo¬ 
gena  in  Sicilia  ed  isole  adiacenti. 

13.  Studi  sull’eruzione  dello  Stromboli,  Pantelleria  e 
dell’Etna. 

U.  Relazione  sulla  eruzione  dell’Etna  nel  1892,  voi.  I. 
Storia  e  descrizione. 

Questi  lavori  costituiscono  304  Note  o  Memorie,  pubblicate 
dal  1890  al  1903. 

Uffici  speciali  dell’  Osservatorio  di  Catania. 

E  una  delle  18  stazioni  internazionali  per  la  Carta  foto¬ 
grafica  del  cielo,  ed  il  direttore  è  membro  del  relativo  Comi¬ 
tato  internazionale. 

Nell’Osservatorio  di  Catania  si  pubblicano  le  Memorie 
della  Società  degli  Spettroscopisti  italiani;  in  esso  sono  depo¬ 
sitati  gli  strumenti  astronomici  e  fisici,  appartenenti  alla  So¬ 
cietà  medesima. 

Nell’Osservatorio  stesso  è  collocata  la  biblioteca  della 
Società,  formata  principalmente  di  opere  moderne  di  Astro¬ 
nomia  fisica. 

L'  Osservatorio  di  Catania  è  centro  di  33  stazioni  sismiche 
della  Sicilia  e  delle  isole  adiacenti. 


-  ...  ■■  'wm 
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Osservatorio  astronomico  di  Capodimonte 
in  Napoli  (1). 

L'origine  dell’  Osservatorio  astronomico  è  collegata  con  la 
creazione  della  Cattedra  di  Astronomia  nella  Università,  av- 
d  venuta  ne)  1735  sotto  il  re  Carlo  III,  allorché  era  ministro 

Tanueci. 

L'astronomo  Felice  Sabatelli,  che  occupava  la  Cattedra  di 
Astronomia,  più  volte  insistè  presso  il  Governo,  ma  inutil¬ 
mente,  per  l’ impianto  di  un  Osservatorio  ;  poi  Giuseppe  Cas- 
sella,  professore  di  Astronomia  nautica,  della  li.  Marina,  re¬ 
gnante  Ferdinando  I,  potè  vedere  finalmente  accolta  la  sua 
domanda  dal  Governo,  il  quale,  nel  1791,  permise  la  fon¬ 
dazione  di  un  Osservatorio  astronomico,  presso  il  li.  Museo. 
Per  le  vicende  politiche,  che  tennero  il  Re  lontano  da  Na¬ 
poli  (1798-1799)  e  durante  la  dominazione  francese  (1806-1815), 
non  si  poterono  gettare  che  le  fondamenta  del  nuovo  Osser¬ 
vatorio.  In  questo  tempo  il  Cassella  non  si  perdè  di  animo 
e  potè  ottenere,  col  decreto  del  29  gennaio  1807  di  Giuseppe 
Bonaparte,  la  concessione  del  Belvedere  del  Monastero  di 
S.  Gaudioso  sul  colle  di  S.  Agnello,  per  impiantarvi  1’  Os¬ 
servatorio,  ove  egli  fece  le  osservazioni  della  cometa  del  set¬ 
tembre  1807  ;  morì  nel  1808. 

Morto  il  Cassella,  dietro  istanza  della  R.  Accademia,  il 
Governo  di  Murat  inviò,  nel  1809,  il  giovane  Federico  Zuc- 
cari  a  Milano,  onde  perfezionarsi  colà  negli  studi  Astronomici  ; 
e  nel  1812  lo  Zuccari  fu  nominato  professore  di  Astronomia 
della  Università  e  direttore  dell’Osservatorio  di  S.  Gaudioso, 
esistente  solo  di  nome,  dopo  la  morte  del  padre  Ferdinando 
Messia  da  Brado,  successore  del  Sabelli  nella  Cattedra  e  del 

i 

Cassella  nell  Osservatorio. 

Lo  Zuccari  portò  seco  da  Milano  alcuni  strumenti,  che 
impiantò  in  locali  appositi  sulla  terrazza  di  S.  Gaudioso, 


(1)  Vedi:  Cenni  storici  del  B.  Osservatorio  di  Capodi  monte  in 
Najtoli,  del  dott.  Francesco  Conta  riso.  Torino,  1900. 


ove,  insieme  con  Pilliate  Capueciui,  fino  al  1815  c  ila  solo 
fece  molte  osservazioni. 

Intanto  la  R.  Accademia  fece  rimostranze  al  Governo  per  la 
insufficienza  e  la  instabilità  dell’Osservatorio  di  S.  Gaudioso 
dimostrandola  necessità  di  un  nuovo  e  grandioso  Osservatorio 
moderno;  ed  infatti  il  Governo  assegnò  a  questo  scopo  un  capi¬ 
tale  di  lire  127,400,  ed  il  giorno  4  novembre  1812  fu  gettata  la 
prima  pietra  dell’attuale  Osservatorio,  posto  sulla  cima  della 
collina  di  Capodimonte,  che  si  erge  sul  livello  del  mare  per 
154  metri.  T/edilizio  fu  ideato  dallo  Zuccari  ;  l’architetto  Ste¬ 
fano  Gasse  ne  diresse  la  costruzione;  gli  strumenti  furono  ordi¬ 
nati  al  celebre  artefice  Reichenbach  di  Monaco  di  Baviera. 
L’impianto  dell’Osservatorio  doveva  essere  ultimato  per  la 
fine  del  1815;  ed  infatti  nel  febbraio  di  quell’anno  erano  ar¬ 
rivati  gli  strumenti,  lo  stesso  fabbricante  Reichenbach  e  lo 
astronomo  vou  Zach  di  Gotha,  invitato  dal  Governo  a  dirigerne 
l’impianto;  ma  i  lavori  di  fabbrica  non  erano  stati  compiuti 
e-  le  vicende  politiche  non  ne  permisero  la  continuazione; 
sicché  Zach  e  Reichenbach  ripartirono  per  la  Germania. 

Fino  ai  1817  i  lavori,  ritornato  Ferdinando  1,  progredi¬ 
rono  lentamente;  in  quest’anno  il  Re  invitò  Giuseppe  Piazzi, 
direttore  dell’ Osserva  torio  di  Palermo,  a  dare  il  proprio  pa¬ 
rere  sul  già  fatto  e  sul  da  farsi  per  P  Osservatorio  di  Capo¬ 
dimonte.  L’intervento  del  Piazzi  nello  impianto  dell’Osser¬ 
vatorio  contribuì  grandemente  alla  riuscita  della  impresa; 
la  quale  fu  condotta  a  termine  nel  1820.  Morto  lo  Zuccari 
(15  dicembre  1817),  fu  nominato,  pervolere  del  Piazzi,  nel  1818, 
a  direttore  del  nuovo  Osservatorio  Carlo  Brioschi  (1785-1833) 
di  Milano;  ma  giunse  a  Napoli  nel  18111.  Sua  prima  cura  fu  di 
mettere  a  posto  gl’  istrumenti  acquistati  in  Germania  dietro  i 
consigli  e  per  le  premure  del  barone  Zach.  Questi  istrumenti 
consistono  in  due  altazimut  coi  circoli  verticali  ripetitori,  un 
equatoriale,  un  circolo  meridiano  ed  uno  strumento  dei  pas¬ 
saggi;  essi  furon  costruiti  da  Reichenbach  e  Utzsclineider 
di  Monaco  nell'anno  1814,  e  destinati  a  misure  assolute.  Vi 
era  anche  un  equatoriale  di  Reichenbach  e  Fraunhofer  di 
tre  metri  di  distanza  focale  per  osservazioni  astronomiche 
e  differenziali,  cinque  orologi  a  pendolo  compensatori  ed 
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altri  istruraenti  di  minore  importanza  geodetici  e  meteoro¬ 
logici. 

11  Brioschi  incominciò  le  sue  osservazioni  ai  circoli  ripe¬ 
titori  delle  distanze  zenitali  meridiane  di  undici  stelle  prin¬ 
cipali  e  del  Sole  nell’anno  1819,  e  le  seguitò  negli  anni  suc¬ 
cessivi  1820  e  1821.  Pubblicò  il  primo  volume  dei  Commen¬ 
tari  astronomici  della  Specola  reale  di  Xapoli  (1824-1826),  il 
quale  contiene  la  descrizione  della  Specola  e  degli  strumenti 
di  cui  era  fornita,  uno  studio  accurato  dei  circoli  ripetitori, 
risultato  delle  osservazioni  astronomiche,  ecc.  Il  Brioschi 
trovò  una  forinola  per  rappresentare  l’effetto  della  rifrazione, 
e  costruì  una  tavola  per  determinarla  con  le  costanti  otte¬ 
nute  dalle  proprie  osservazioni.  Mediante  le  osservazioni 
del  1820  tentò  di  risolvere  i  problemi  piit  difficili  dell’astro¬ 
nomia  pratica,  tra  i  quali  la  costante  principale  della  rifra¬ 
zione,  quella  dell’aberrazione,  la  correzione  delle  tavole  solari, 
il  valore  della  latitudine  di  Capodimonte,  e  la  indagine  sulla 
variabilità  di  essa  nel  periodo 'di  -500  a  320  giorni  del  Le- 
gendre.  11  Brioschi  si  dedicava  anche  al  lavoro  meccanico; 
infatti  fabbricò  due  orologi  a  pendolo  compensati. 

Morto  il  Brioschi,  fu  nominato  direttore  dell’ Osservatorio 
Ernesto  Capocci  (1798-1864);  vi  era  entrato  lino  dal  1821; 
vi  fu  direttore  dal  1833  al  1848;  e  poi  dal  1860  al  1864. 
Egli  era  stato  avviato  negli  studi  astronomici  da  suo  zio 
Zuceari,  e  sin  dal  1816  aveva  pubblicato  osservazioni  astro¬ 
nomiche  e  mostrato  le  sue  attitudini  all’Astronomia  teorica, 
tanto  che  lo  Zanch  lo  chiama  1  ’Encke  italiano.  In  quest’epoca 
era  secondo  astronomo  Antonio  Nobile  (1794-1863)  cd  assi¬ 
stente  Leopoldo  Del  Ke  (1805-1872),  il  quale  dal  1850  al  1S60 
sostituì  il  Capocci  nella  direzione  dell’Osservatorio;  la  sua 
opera  scientifica  fu  assorbita  dal  Brioschi,  dal  Capocci  e  dagli 
altri  astronomi.  11  Nobile,  di  debole  salute,  non  potò  dedi¬ 
carsi  con  lena  ad  un  lavoro  scientifico  intenso;  tuttavia,  scien¬ 
ziato  distinto,  acuto  osservatore  e  di  gran  dottrina  seguitò 
le  osservazioni  meteorologiche  iniziate  dal  Brioschi,  fece  (1840- 
1841)  le  osservazioni  per  determinare  le  costanti  delle  maree 
nel  golfo  di  Napoli,  su  cui  pubblicò  una  Memoria  nei  Ren¬ 
diconti  della  R.  Accademia  delle  scienze,  determinò,  con  la 
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osservazione  delle  stelle  cadenti,  le  differenze  di  longitudine 
fra  diversi  luoghi,  eoe.  Il  Capocci  ci  ha  lasciato  la  diciot¬ 
tesima  ora  delle  carte  celesti,  lavoro  di  una  certa  importanza  ; 
inoltre  egli  ha  osservato  c  calcolato  le  orbite  di  parecchie 
comete,  e  particolarmente  delle  comete  IV,  1825;  V,  1726 
I,  1843,  e  pubblicato  parecchie  Note  sull’anello  di  Saturno 
o  sulle  macchie  solari.  Sin  dal  1843  il  Capocci  si  era  impo-  I* 
sto  il  compito  di  rendere  popolari  le  nozioni  astronomiche 
ed  alcuni  suoi  lavori  umoristici,  come  il  suo  Viaggio  nella 
Luna,  lo  distrassero  a  poco  a  poco  dall’ Osservatorio;  studiò 
il  magnetismo  terrestre  (1840-1841);  pubblicò  notizie  astro¬ 
nomiche  nel  Calendario  della  IC  Specola  di  Capodimonte,  un 
Coni  m.r  ii  tu  rio  «itila  comnografta  , iella  Divina  Comma/ in  ;  delle 
indagini  sulla  resistenza  dell’etere  e  sulla  luce  delle  comete 
fatte  nel  ritorno  dal  1832  della  cometa  periodica  di  lliela,  ecc. 

11  Capocci  fece  delle  modificazioni  agli  strumenti  dell’ Osser¬ 
vatorio.;  mise  a  posto  e  modificò  (1834)  l'equatoriale  di  Frau- 
nhofer,  che  poi  cedette  all’Osservatorio  della  R.  Marina,  ed 
ora  trovasi  nel  R.  Ufficio  idrografico  di  Genova;  nel  1863 
dal  ^ministro  Matteucci  ottenne  di  fare  acquisto  di  un  cannoc¬ 
chiale  da  sostituirsi  a  quello  di  Fraunhofer,  che  fu  costruito 
dal  Merz  .li  Monaco;  inoltre  avviò  allo  studio  dell’Astronomia 
Annibaie  Dc-Gasperis,  cui  conferì  il  posto  di  alunno  nel  1840; 
dette  adito  nell’Osservatorio  a  C.  II.  F.  Peters  dal  1840;  é 
nel  1843  nominò  alunno  il  professore  Emanuele  Fergola. 

Il  Peters  impiantò  nell’Osservatorio  il  declinometro  ma¬ 
gnetico  di  Gauss  e  vi  fece  osservazioni  della  declinazione  e 
della  inclinazione;  lavorando  all’equatoriale  del  Reichenbach 
scoprì  due  comete:  l’una,  il  7  febbraio  1845  e  l’altra  il  26  giu¬ 
gno  1846,  e  pubblicò  nelle  Astronomi  sche  Naehrichten  diverse 
osservazioni  di  pianeti,  di  comete  e  di  occultazioni  fatte  a 
Capodimonte;  per  ragioni  politiche  dovette  allontanarsi  dal 
regno  di  Napoli;  si  recò  poi  in  America,  ove  ebbe  la  dire¬ 
zione  dell’  Osservatorio  di  Clinton. 

Al  Capocci  successe  (1864)  nella  direzione  dell'Osserva¬ 
torio  Annibaie  De-Gasparis  (1819-1872),  della  cui  opera  astro¬ 
nomica  abbiamo  già  discorso  nella  prima  Appendice.  Sotto 
la  sua  direzione  venne  sostituito  al  cannocchiale  di  Fraunho- 
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fer  c  Reiehenbach  il  cannocchiale  di  Merz  ;  fu  fatta  una  nuova 
montatura  pel  primo,  che  restò  incompleta  tino  al  1899;  e 
s’impiantò  un  equatoriale  di  Dollond,  donato  nel  1878  al- 
l’ Osservatorio  da  Giorgio  Bishop;  nel  1871  acquistò  un  cer¬ 
chio  meridiano  di  prim’ordine  del  Repsold  di  Amburgo,  che 
fu  impiantato  nel  1874;  fu  modernizzato  l’antico  cerchio  di 
Iteichenbach  e  Utzschncider;  corredò  l’Osservatorio  di  tre 
cronografi  di  Hipp,  di  un  pendolo  e  quattro  cronometri  di 
Frodsclnn,  di  termografi  e  barografi  di  Hipp  e  di  Richard  e 
di  altri  strumenti  meteorologici. 

Alla  morte  del  Dc-Gasparis  (2  marzo  1892)  fu  nominato 
direttore  dell’Osservatorio  il  secondo  astronomo  Emanuele 
Fergola  (nato  in  Napoli  il  1830),  il  (piale  era  entrato  nella 
Specola  lino  dal  1849.  Nel  tempo  della  direzione  del  De-Ga- 
sparis  tra  i  principali  lavori  del  Fergola  vi  sono:  1°  i  più 
probabili  elementi  dell’orbita  di  Elio  (1865)  ;  2“  la  differenza 
di  longitudine  fra  Napoli  e  Roma  (1871);  3°  nuova  determina¬ 
zione  della  latitudine  dell'  Osservatorio  di  Capodimonte  (1872)  ; 
4"  la  posizione  dell’asse  della  Terra  rispetto  all’asse  di  figura 
(1874);  5°  le  dimensioni  della  Terra  e  ricerca  della  posizione 
del  suo  asse  di  figura  rispetto  a  quello  di  rotazione  1875)  ; 
(i°  le  posizioni  apparenti  di  alcune  stelle  dell’  Elidano  '  1877)  ; 
7°  le  osservazioni  di  Marte  (1879  e  1880),  due  Memorie. 

Anche  gli  astronomi  aggiunti  Arminio  Nobile  e  Filippo 
Angelitti  in  quest’epoca  fecero  importanti  lavori,  dai  quali 
si  rileva  che  l’Osservatorio  di  Capodimonte  dava  importanti 
contributi  alla  scienza  astronomica. 

Il  Fergola  apportò  importanti  miglioramenti  tanto  al  fab¬ 
bricato  dell’ Osservatorio,  (pianto  ai  diversi  strumenti,  coa¬ 
diuvato  dal  valente  meccanico  Moreno;  nel  1892  egli  fece 
acquisto  di  uno  strumento  zenitale  di  WannschafP,  che  servi 
per  determinare  la  variazione  della  latitudine  a  Napoli,  ecc. 
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L’Osservatorio  astronomico  «li  Modena  (1). 

Nel  1818  Francesco  III,  duca  regnante,  volle  fondare  a 
Modena  un  Osservatorio  astronomico,  e  chiamò  dalla  Specola 
di  Milano  l’astronomo  modenese  Giuseppe  Bianchi  (1791-1866).  1 
Il  Bianchi  scelse  a  base  «lei  nuovo  Osservatorio  la  torre  orien-  j 
tale  del  palazzo  ducalo,  che  presenta  alla  sommità  un’area  j 
quadrata  di  10  metri  di  lato,  e  di  cui  le  mura,  all’altezza  dì 
30  metri,  conservano  ancora  uno  spessore  di  un  metro  e  mezzo.  J 
La  copri  con  una  robusta  vòlta,  e  sovr’essa  edificò  una  sala  j 
meridiana  per  un  circolo  di  Reichenbach  con  cannocchiale  di  : 
nini.  108  di  apertura  e  m.  1.62  di  lunghezza  focale,  ed  una 
stanza  coperta  di  cupola  emisferica  girante  per  un  equato-  j 
riale  con  cannocchiale  ili  Amici,  largo  mm.  60,  e  munito  di 
micrometro  oculare  a  doppia  immagine,  invenzione  dell 'Amici 
stesso. 

Questa  invenzione  dell’ Amici  va  ricordata  nella  storia  del¬ 
l’Astronomia,  poiché  essa  risolve,  con  una  disposizione  ocu¬ 
lare,  il  problema  stesso  che  si  proposero  di  risolvere  per  di¬ 
verse  vie  Dollond  e  Fraunhofer  ;  il  primo,  dividendo  una  lente 
in  due  parti,  applicandola  avanti  all’ obbiettivo,  e  producendo 
così  il  micrometro  detto  obbiettivo;  il  secondo,  osando  di  to¬ 
gliere  secondo  un  diametro  l’obbiettivo  stesso,  e  dando  cosi 
origine  all’eliometro,  strumento  di  molta  precisione  e  por¬ 
tato  ultimamente  a  grandissima  perfezione  dai  Repsold  di 
Amburgo. 

Agli  strumenti,  a  poco  a  poco  acquistati  e  raccolti  in  Mo¬ 
dena,  potè  il  Bianchi  incominciare  nel  1829  le  sue  osserva¬ 
zioni,  senza  dichiararsene  mai  appieno  soddisfatto,  attribuendo 
ad  essi  difetto  di  precisione,  di  stabilità,  di  potenza  ottica. 
Sfiduciato,  preferì,  nel  1858,  passare  alla  Specola  privata  di 
Monteeuccoli,  abbandonando  quella  da  lui  fondata,  e  della 


(1)  Alcune  notizie  mi  furon  fornite  direttamente  dal  chiarissimo 
prof.  Ciro  Cliistoni. 
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quale  assunse,  nel  1859,  la  direzione  l’astronoino  Pietro  Tac¬ 
chini;  egli  non  vi  rimase  a  lungo,  poiché  nel  1863  accettò 
il  posto  rii  astronomo  alla  Specola  di  Palermo,  cedendo  al  pa¬ 
lermitano  Domenico  Ragona-Scinà  (1820-1892)  la  direzione  rii 
quella  (li  Modena.  Non  era  questo  Specola,  per  quel  che  ri¬ 
guarda  l’Astronomia,  assurta  a  grandi  destini,  poiché  il  Ita- 
gona  stesso  Unì  per  indirizzarla  più  specialmente  a  ricerche 
di  Meteorologia  e  di  Geografia  fìsica,  e  lui  morto  nel  1892, 
gli  successe  il  professore  Ciro  Chistoni,  il  quale  non  credette 
punto  mutarne  l’indirizzo. 

Dal  19  luglio  1897  l’Osservatorio  è  stato  chiamato  geo¬ 
fisico.  In  esso  il  Chistoni  ha  iniziato  una  serie  di  pubbli¬ 
cazioni,  che  comprendono  i  lavori  che  si  sono  eseguiti  in 
questo  Istituto;  l’ultima  pubblicazione  porta  il  n.  16  ed  è 
del  1903. 

Il  lavoro  più  importante,  e  che  ora  si  sta  eseguendo  in 
questo  Osservatorio  geofisico,  è  quello  delle  misure  pirelio- 
metriche.  Tali  misure,  da  anni,  vengono  eseguite  a  Modena, 
a  Sestola,  ed  al  Monte  Cimone.  Alcuni  dei  risultati  ottenuti 
sono  stati  pubblicati  nei  Rendiconti  dello  Regia  Accademia 
dei  Lincei.  , 


Osservatori  astronomici  minori  e  privati. 

I.  Osservatorio  del  Museo  di  Firenze.  Portati  ad  Arcetri 
gli  strumenti  astronomici,  l’antico  Osservatorio  del  Museo  si 
trasformò  in  Osservatorio  meteorologico,  ed  anche  oggi  come 
tale  esiste. 

II.  Osservatorio  Xhneniano  di  Firenze.  Notevolissimo  è 
questo  Osservatorio  Ximeniauo  delle  Scuole  Pie,  illustrato 
durante  la  prima  metà  del  secolo  xix  dai  lavori  del  celebre 
padre  Giovanni  Inghirami  (1779-1851),  che  fu  l’autore  prin¬ 
cipale  della  triangolazione  e  della  carta  della  Toscana,  di¬ 
retto  per  molti  anni,  a  partire  dal  1872,  dal  padre  Filippo 
Cecchi  (1822-1882)  ed  oggi  dal  padre  G.  Giovannazzi. 

III.  Ercole  Dembou'skì  e  i  suoi  Osservatori .  Il  barone  Er¬ 
cole  Dembowski  (nato  a  Milano  nel  1812,  morto  ad  Albiz- 
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zate  nel  ISSI)  non  ebbe  mai  carica  di  astronomo  ufficiale;  ma 
egli  è  stato  uno  dei  primi  astronomi  pratici  del  secolo  xix. 
Visse  e  lavorò  come  astronomo  indipendente  e  privato,  con 
istrumenti  propri,  in  Osservatori  da  lui  edificati.  Passò  la 
prima  parte  della  sua  vita  come  ufficialo  della  marina  au¬ 
striaca;  a  31  anni,  nel  1843,  diede  le  proprie  dimissioni,  si 
stabili  a  Napoli,  e,  libero  oramai  da  ogni  impegno  ufficiale, 
si  diede  a  completare  in  varie  direzioni  la  sua  istruzione 
scientifica  e  letteraria,  alla  quale  i  suoi  obblighi  militari  non 
avevano  per  l’ addietro  concesso  di  dare  un  grande  sviluppo. 

Prese  ad  occuparsi  con  passione  di  cose  astronomiche, 
strinse  intima  relazione  con  Antonio  Nobile  (1794-1863),  astro¬ 
nomo  a  Capodimonte,  fece  acquisto  di  un  cannocchiale  din- 
lite  di  mm.  135  di  apertura,  costrutto  da  Simone  l 'ldssl,  di 
Vienna,  e  con  esso  si  stabilì  nel  borgo  di  San  Giorgio  a 
Cremano  presso  Napoli,  costruendosi,  col  semplice  aiuto  di 
intelligenti  operai  del  luogo,  la  montatura  equatoriale  del 
Fiòssi  ed  una  piccola  specola.  Ivi  incominciò,  alla  line  del 
1851,  le  sue  misure  sulle  stelle  doppie,  c  con  lo  stesso  stru¬ 
mento  le  continuò  tin  dopo  la  metà  del  1858. 

IV.  Osservatorio  privato  di  Coll  ariana  presso  Teramo  (pro¬ 
prietà  del  ilott.  Vincenzo  Gemili).  Nell’autunno  dclFanuo  1893 
fu  determinata  la  latitudine  boreale  42"  29'  27"  di  questo  Os¬ 
servatorio,  ed  ò  media  di  10  valori  ben  concordati,  ottenuti 
col  processo  Talcott.  Nel  1899,  il  prof.  Boccardi  ha  studiato 
la  latitudine  di  Golluriana  al  zenith-telèscopio,  confermando 
pienamente  questo  valore  come  massimo  ili  autunno.  Nel 
1894,  fu  determinata  la  longitudine  ili  Berlino  in  1“  21  •  est 
col  metodo  delle  culminazioni  lunari,  in  corrispondenza  con 
Roma  (Collegio  romano). 

Gli  strumenti  attuali,  sono: 

1”  Telescopio  ri  fi-attore  di  Cooke  and  Sons  (  York-Inghil- 
terra).  Apertura  libera  centimetri  39.4;  distanza  focale  me¬ 
tri  5.91  (15  volte  l’apertura  libera  =  m.  6.72),  lunghezza 
totale  del  tubo,  compresa  la  parte  al  di  là  dell’ obbiettivo. 
Appartengono  a  questo  strumento:  un  micrometro  bifilare  di 
Grubb  con  illuminazione  elettrica  dei  fili  in  campo  scuro;  uno 
spettroscopio  a  cinque  prismi,  grande  modello,  di  Browing; 
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una  serie  di  oculari,  negativi  datf’^mpliiìcazione  di  80  dia¬ 
metri  a  <|uella  di  lótJO;  ùnatfumera  fotografica  per  fotogra¬ 
fie  lunari,  li  refra  t  forerò  eretto  su  uu  pilastri  isolato  dal 
resto  della  muratura  e  fondato  a  parte.  La  camera  dell’  ist.ru- 
ìnento  è  circolare  (in.  8.6-1  diametro  interno)  e  sormontata 
da  una  cupola  girevole  di  Cooke.  L’armatura  della  cupola 
6  in  forre,  la  copertura  in  cartapesta  (sistema  adottato  an¬ 
che  dall’Osservatorio  di  Grcenwieh).  Lo  sportello  della  cu¬ 
pola  abbraccia  più  di  uno  spicchio  sferico,  in  modo  che  il 
telescopio  può  essere  puntato  anche  allo  zenith, 

2°  Telescopio  zenitale  di  Troughton  e  Simmes  di  Lon¬ 
dra.  Grande  modello.  Apertura  libera  uguale  mm.  772.  L’ i- 
strumento  porta  un  circolo  azimutale  tinameute  diviso,  letto 
da  2  microscopii  diametralmente  opposti;  diametro  del  cir¬ 
colo  diviso  mm.  284. 

3°  Regolatore  Riffler,  battente  il  secondo  siderale;  scap¬ 
pamento,  -sospensione  del  pendolo,  e  compensazione  in  mer 
curio,  tutto  secondo  il  sistema  Riefler.  Registrazione  elettrica 
dei  secondi  al  cronografo. 

4°  Pendolo  Kittei,  elio  batte  i  mezzi  secondi,  ed  è.  anche 
munito  di  contatto  elettrico. 

5°  Cronografo  a  striscia,  di  Fuess. 

6"  Cronometro  di  marina,  di  Barraud.  Segna  il  tempo 
medio  e  batte  i  mezzi  secondi. 

Nella  primavera  del  1900,  fu  montato  nel  nuovo  fabbri¬ 
cato  chiamato  «  la  Specoletta  »  adiacente  alla  Specola  prin¬ 
cipale. 

7®  Euriscopio  di  Cooke.  Camera  fotografica  con  lente 
obbiettiva  di  cm.  16,  distanza  focale  1  metro/L’omc  telesco¬ 
pio  direttore  dell’  Euriscopio,  funziona  provvisòriamente  il 

8°  Cercatore  di  comete,  di  Salmoiraghi.  Apertura  libera 
cm.  15,  distanza  focale  m.  1.80. 

1  lavori  fatti  in  questo  Osservatorio  privato  sono: 

a)  Posizione  di  comete  e  pianeti  (astr.  Nachrichten). 

b)  Posizioni  di  satelliti. 

c)  Misure  ili  stelle  doppie. 

d  i  Determinazione  di  latitudine. 

<  )  Osservazioni  fisiche  di  Venere  (astr.  Nachrichten). 
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